“আমরা, ভারতের জনগণ, ভারতকে সার্বভৌম, সমাজতান্ত্রিক, ধর্মনিরপেক্ষ, গণতান্ত্রিক, 
সাধারণতন্ত্র রূপে গড়ে তুলতে এবং তার সকল নাগরিকই যাতে সামাজিক, অর্থনৈতিক ও. 
রাজনৈতিক ন্যায়বিচার, চিন্তা, মতপ্রকাশ, বিশ্বাস, ধর্ম এবং উপাসনার স্বাধীনতা, সামাজিক 
প্রতিষ্ঠা অর্জন ও সুযোগের সমতা প্রতিষ্ঠা এবং তাদের সকলের মধ্যে ব্যন্তির মর্যাদা এবং 
জাতীয় এক্য ও সংহতি সুনিশ্চিতকরণের মাধ্যমে তাদের মধ্যে যাতে ভ্রাতৃত্বের ভাব গড়ে ওঠে 
তার জন্য সত্যনিষ্ঠার সঙ্গে শপথ গ্রহণ করে, আমাদের গণপরিষদে আজ, ১৯৪৯ সালের 
২৬শে নভেম্বর, 80180805১48: টিভি কেন সস 
(ভারতীয় সংবিধান, ধারা ১৪-৩০, ৩২ ও এ রর 
১। সাম্যের অধিকার ‘ 
| & আইনের দৃষ্টিতে সবাই সমান এবং আইন সকলকে সমানভাবে রক্ষা করবে। 
& জাতি, ধর্ম, বর্ণ, নারী-পুরুষ, জন্মস্থান প্রভৃতি কারণে রাষ্ট্র কোনো নাগরিকের সঙ্গে 
বৈষম্যমূলক আচরণ করবে না। 
& সরকারি চাকরির ক্ষেত্রে যোগ্যতা অনুসারে সকলের সমান অধিকার। 
% অস্পৃশ্যতা নিষিদ্ধ এবং আইন অনুসারে দণ্ডনীয় অপরাধ। A 
২। স্বাধীনতার অধিকার টি 
| বাক-স্বাধীনতা ও মতামত প্রকাশের অধিকার। | 
শান্তিপূর্ণ ও নিরস্ত্রভাবে সমবেত হওয়ার অধিকার ৷ Cd 
সংঘ ও সমিতি গঠনের অধিকার। 
ভারতের সর্বত্র স্বাধীনভাবে চলাফেরা করার অধিকার। 
ভারতের যে-কোনো স্থানে স্বাধীনভাবে বসবাস করার অধিকার। / 
যে-কোনো জীবিকা, পেশার বা ব্যাবসা-বাণিজ্য করার অধিকার 
জীবন ও ব্যন্তিগত স্বাধীনতার অধিকার । 
৩। শোষণের বিরুদ্ধে অধিকার 
৬ কোনো ব্যন্তিকে ক্রয়, বিক্রয় করা বা বেগার খাটানো যাবে না। 
ঞ তারি লি করখলা বা জন্য কোনো বিপজ্জনক কাদে নিযুতত 
করা যাবে না। 
৪। ধৰ্মীয় স্বাধীনতার অধিকার | 
__ ৪ সকল ব্যন্তিই সমানভাবে বিবেকের স্বাধীনতা অনুসারে ধরমস্থীকার, ধর্মাচরণ এবং ধর্ম 
প্রচারের স্বাধীনতা ভোগ করবে। 


পি কোনো বিশেষ ধর্ম বা সম্প্রদায়ের প্রসার বা রক্ষণাবেক্ষণের জন্য কোনো সম্প্রদায় বা ব্যন্তিকে 


কর দিতে বাধ্য করা যাবে না। 


গ্ৰ রাষ্ট্র পরিচালিত শিক্ষা প্রতিষ্ঠানে ধর্মশিক্ষা সম্পূর্ণ নিষিদ্ধ। 


৫। সংস্কৃতি ও শিক্ষা-বিষয়ক অধিকার 


৬ 


> 0 G // 


% সকল শ্রেণির নাগরিক নিজস্ব ভাষা, লিপি ও সংস্কৃতির বিকাশ ও সংরক্ষণ করতে পারবে। 
%& রাষ্ট্র পরিচালিত বা সরকারি সাহায্যপ্রাপ্ত কোনো শিক্ষা-প্রতিষ্ঠানে শিক্ষালাভের ক্ষেত্রে কোনো 


ব্যন্তিকে ধর্ম, জাতি বা ভাষার অজুহাতে বঞ্চিত করা যাবে না। 


% ধর্ম অথবা ভাষাভিত্তিক সংখ্যালঘু সম্প্রদায়গুলি নিজেদের পছন্দমতো শিক্ষা-প্রতিষ্ঠান স্থাপন 


ও পরিচালনা করতে পারবে। 

। মৌলিক অধিকার রক্ষা-বিষয়ক 

[) TUE LEGS eho 
কাছে আবেদন করতে পারবে-_ প্রয়োজনে বিশেষ লেখ (ড/1) জারি করতে পারবে : 
হেবিয়াস কর্পাস (Habeas 00195), ম্যান্ডামাস (Mandamus), সারশিওরারি (Certiorari), 
প্রহিবিশান (Prohibition) ও কুয়ো ওয়ারান্টো (Qu০-Warranto) | 


মৌলিক কর্তব্য | 
(ভারতীয় সংবিধান, ধারা ৫১এ) | 


|: 


সংবিধানের প্রতি আনুগত্য, সাংবিধানিক আদর্শ ও প্রতিষ্ঠান, জাতীয় পতাকা ও জাতীয় সংগীত | 
সম্পর্কে শ্রদ্ধাবোধ । | 
মহৎ যেসব আদর্শ স্বাধীনতা সংগ্রামে আমাদের উদ্বুদ্ধ করেছে তাদের লালন ও অনুসরণ 
ভারতের সার্বভৌমত্ব, এক্য ও সংহতি রক্ষা। 

আহ্বান এলে দেশরক্ষা ও জাতির সেবায় আত্মনিয়োগ করা। 

ভাষা-ধর্ম-অঞ্ল-শ্রেণি নির্বিশেষে ভারতের জনগণের মধ্যে পারস্পরিক এক্যচেতনা ও 
ভ্রাতৃত্ববোধ উদ্বোধন । 

দেশের মিশ্র সংস্কৃতির মূল্যবান উত্তরাধিকারের মাহাত্ম্য উপলব্ধি ও সংরক্ষণ । 

অরণ্য, হুদ, নদনদী, বন্যজীবনসহ প্রাকৃতিক পরিবেশ রক্ষণ ও উন্নয়ন এবং প্রাণীজগতের প্রতি 
সহানুভূতি পোষণ । 

বিজ্ঞানমনক্কতা, মানবতাবাদ, অনুসন্ধান ও সংস্কারের বিকাশ। 

সরকারি সম্পত্তি রক্ষা করা ও হিংসা পরিহার করা। 

জাতি যাতে নিয়ত তার কর্মোদ্যম ও সাফল্যের উচ্চতর স্তরে পৌঁছোতে পারে, জীবনের 
সর্বক্ষেত্রে ব্যক্তিগত ও সমবেত প্রয়াসে উৎকর্ষের সেই লক্ষ্যে পৌঁছোনোর প্রচেষ্টা। 


পিতা-মাতা/অভিভাবকের দায়িত্ব ৬-১৪ বছর বয়স্ক শিশুদের শিক্ষার সুযোগের ব্যবস্থা করা। 


পা 


বিভিন্ন জয়েন্ট এটা, প্রতিযোগিতামূলক পরীক্ষা ও +2 পাঠকরমের ছাত্রছাত্রীদের জন্য রচিত। 


অধ্যাপক চিত্তর গন দাশগুপ্ত এম.এস্‌-সি. 

কলকাতা সিটি কলেজের পদার্থ বিজ্ঞানের প্রান্তন প্রধান অধ্যাপক; | 

ন্লাতক পদার্থ বিজ্ঞান’, ‘ব্যবহারিক পদার্থ বিজ্ঞান”, স্নাতক ব্যবহারিক পদার্থ বিজ্ঞান’, | 
“A Handbook of Degree Physics’, প্রাকৃতিক বিজ্ঞান’ প্রভৃতি গ্রন্থের লেখক। 


প্রথম প্রকাশ £ 1976 

দশম সংস্করণ £ 1986 

বিংশ সংস্করণ ৪ 1999 
ত্ৰয়োবিংশ সংস্করণ £ 2005 


পরিমার্জিত চতুর্বিংশ সংস্করণ ৪ 2007 


চিত্রশিল্পী  শঙ্বশুত্র বেরা 


PCC 1220114 


বুক সিন্ডিকেট প্রাইভেট লিমিটেড (35 কলেজ স্ট্রিট, কলকাতা 700073) কর্তৃক 
প্রকাশিত ও মুদ্রণ ভারতী-র (26 মধুসূদন ব্যানার্জী রোড, কলকাতা 700049) পক্ষে 
শ্রীবিকাশ পাল কর্তৃক মুদ্রিত। 


ভূমিকা 


“পদার্থবিজ্ঞান পরিচয়’ দ্বিতীয় ভাগ (দ্বাদশ শ্রেণির জন্য) গ্রন্থের নতুন সংস্করণ 
প্রকাশিত হল। এই প্রন্থখানি সাধারণভাবে H.S. + 2 course, CBSE পরীক্ষ ১ W.B. 


Joint Entrance এবং All India Engineering Entrance (AIEEE) প্ৰভাত পরীক্ষার 


পাঠক্রমের উপযোগী করে লেখা। 


2007 সাল থেকে W.B. জয়েন্ট এন্ট্রান্স পরীক্ষা নতুন সিলেবাস (একাদশ ও দ্বাদশ 


শ্রেণিতে বিভাজিত) অনুযায়ী গৃহীত হবে এবং প্রশ্নপত্রে কেবল মাত্র বহুমুখী পছন্দের প্রশ্ন 


বা 1400 ধরনের প্রশ্ন থাকবে। ! নম্বরের 50 টি প্রশ্নের উত্তর ! ঘণ্টায় শেষ করতে হবে। 


৬ 


ছাত্রছাত্রীদের অনুশীলনের জন্য এই সংস্করণে প্রতি পরিচ্ছেদের শেষে প্রচুর সংখ্যক 


1৬1০৫ ধরনের প্রশ্ন দেওয়া হল। 


ত্রিপুরা, পশ্চিমবঙ্গ প্রভৃতি বিভিন্ন রাজ্যে + 2 ০০এ১০-এর জন্য প্রশ্নপত্রেরও পরিবর্তন 
করা হয়েছে । এখন থেকে এই প্রশ্নপত্রে 517011-এর বিস্তারিত উত্তরের প্রশ্ন, 40787-এর 
সংক্ষিপ্ত উত্তরের প্রশ্ন, 2179-এর অতি সংক্ষিপ্ত উত্তরের প্রশ্ন এবং 1 1787-এর 
বিষয়মুখী (0৮1০০0৮০) প্রশ্ন থাকবে। এই সংস্করণে প্রতি পরিচ্ছেদের শেষে 'প্রশ্নাবলিকে’ 
উপরোস্ত শ্রেণি বিভক্ত করে দেওয়া হয়েছে। 


ছাত্রছাত্রীরা এই গ্রন্থ পাঠে উপকৃত হবে, এই আশা করি। 


চিত্তরঞ্জন দাশগুপ্ত 


119-142 


Wave and Physical Optics 


145—175 
176--195 
196—233 


234248 


এত, 


প্রথম পরিচ্ছেদ £ তড়িতাহিতকরণের সাধারণ বিষয়াদি *” ” 251--269 | 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ স্থির তড়িৎ ক্ষেত্র ও তড়িৎ বিভব *” ঃ 270--318 | 


| 
| 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ ধারকত্ব এবং ধারক Ee +  319—356 


প্ৰবাহী তড়িৎ! বিজ্ঞান 


Current Electricity 


প্রথম পরিচ্ছেদ £ তড়িৎ প্রবাহের তাপীয় ফল ও তাপ-তড়িৎ "" ** 359393 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ তড়িৎ প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া শা + 394—415 


তা 


| 

| তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ তড়িৎ-চুম্বকত্ব (1) তা ++ 416-453 
চতুর্থ পরিচ্ছেদ £ঃ চুম্বকত্ব চৰ EA AS54486 
পঞ্চম পরিচ্ছেদ £ তড়িৎ-চুম্বকত্ব (11) শপ শা 487—518 


Modern Physics 


প্রথম পরিচ্ছেদ ৪ তড়িৎচুম্বকীয় তরঙ্া নু + 521526 
দ্বিতীয় পরিচ্ছেদ £ অর্ধপরিবাহী ও ইলেকট্রনিকস স “+  527—550 
তৃতীয় পরিচ্ছেদ £ কোয়ান্টাম তত্ত্ব ও আলোকতড়িৎ *” «551-573 


চতুর্থ পরিচ্ছেদ £ঃ বোরতত্ত ও এক্সরশ্মি শপ «574593 
কয়েকটি সর্বজনীন ধুবসংখ্যা শা " 594 


বহুমুখী পছন্দের প্রশ্ন [॥.০.৭.] তা «+ 597—724 


তু Sa 0 7 
চট বলার আবর্ত গতি (89৮99 ote চলত] 
পূর্বে 


উল্লেখ করা হয়েছে যে, কোনো বন্তুকণার দু-রকম গতি হতে পারে--() চলন গতি (translational 

motion) এবং (8) আবর্ত বা ঘূর্ণ গতি (90718117009)। প্রথমোস্ত গতি সম্পর্কে আমরা ইতিমধ্যে 
বিস্তারিত আলোচনা করেছি। এই পরিচ্ছেদে আমরা বস্তুকণার আবর্ত গতি সম্পর্কে আলোচনা করব। 

বন্তুকণা কোনো বিন্দুকে কেন্দ্র করে যদি বৃত্তপথে সুষম ঘুতিতে পরিভ্রমণ করে, তবে এ 
গতিকে সুষম আবর্তগতি বা ঘূর্ণগতি বলা হয়। এ বিন্দুর মধ্য দিয়ে এবং বৃত্তের তলের অভিলম্বভাবে 
যদি কোনো রেখা টানা যায়, তবে এ রেখাকে বলা হবে ঘূর্ণাক্ষ (axis of rotation) 

বস্তুকণা যে বৃত্তপথে পরিভ্রমণ করে এ বৃত্তের ব্যাসার্ধকে বা হয় বসুকণার দূরক (radius vector) | 
বলা বাহুল্য, কণার ঘূর্ণগতির সঙ্গে দূরকেরও ঘূর্ণগতি হয় এবং দুরক বিভিন্ন সময়ে বৃত্তের কেন্দ্রে বিভিন্ন 
কোণ উৎপন্ন করে। 

চলন গতিতে আমাদের মুখ্য পরিমাপের বিষয় ছিল বস্তুকণা কর্তৃক অতিক্রান্ত রৈখিক দূরত্ব; আবর্তগতিতে 
আমাদের মুখ্য পরিমাপের বিষয়. হবে দূরক কর্তৃক বৃত্তের কেন্দ্রে উৎপন্ন কোণ। এই কোণকে বলা হয় 
কণার কৌণিক সরণ (angular displacement) | একে সাধারণত ‘রেডিয়ান’ এককে পরিমাপ করা হয়। 
যেহেতু কৌণিক সরণ মূলত একটি কোণ, তাই একে প্রচলিত ডিগ্রি, মিনিট, সেকেন্ড এককেও মাপা যেতে 
পারে। কিন্তু কয়েকটি সুবিধার জন্য কৌণিক সরণকে রেডিয়ান এককেই মাপা হয়। 


৮. হত নেওয়া হয়, তবে 
চাপ বৃত্তের কেন্দ্রে যে কোণ উৎপন্ন করে তাকে এক রেডিয়ান বলে। 


চাপ (5) 
এই পদ্ধতি অনুযায়ী, কোণ 9 -_ অথবা, $= 7.6. 
ব্যাসার্ধ () i 


মনে রাখতে হবে, 1 রেডিয়ান = =57.32° [৮5314] 


রেডিয়ান দুটি দৈর্ঘ্যের অনুপাত হওয়ায় এর কোনো একক বা মাত্রা নেই। FE: 


ছে কৌশিক বেগ ডে), 11 


সমবেগে বৃত্তাকার পথে বস্তুকণার পরিভ্রমণকালে, দূরক যদি £ সময়ে বৃত্তের কেন্দ্র 29 কোণ উৎপন্ন করে, 


অর্থাৎ এ সময়ে কৌণিক সরণ হয় &6 তবে বস্তুকণার কৌণিক বেগ w= lim = [চিত্র 1.1] ৷ 


বীজগণিতের প্রতীক অনুযায়ী ০৪ 


t 


4 চ্ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


সংজ্ঞা? সমবেগে বৃত্তাকার পথে পরিভ্রমণরত কোনো বস্তুকণার দূরক একক সময়ে বৃত্তের কেন্দে 
যে কোণ উৎপন্ন করে, তাকে এ বস্তুকণার কৌণিক বেগ বলা হয়। 


অর্থাৎ, সময়ের সাপেক্ষে কৌণিক সরণের হার-কে কৌণিক রেগ বলে। সাধারণত কৌণিক 
বেগকে 9) (উচ্চারণ ‘ ওমেগা’) অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করা হয়। এখন এ! = ! হলে, ০০-9; একক সময়ে 
কণার কৌণিক সরণ বস্তুকণার কৌণিক বেগের পরিমাপ। 
লক্ষ কর যে, কৌণিক বেগের উপরিউন্ত সমীকরণটি রৈখিক ] 


বেগের সমীকরণ = এই সমীকরণের সাথে সাদৃশ্য রাখে। 


কৌণিক বেগ  রৈখিক বেগ ০-এর অনুরুপ এবং কৌণিক 
সরণ 9 রৈখিক সরণ ৬-এর অনুরুপ। রেডিয়ান এককে 6 এবং. 
সেকেন্ড এককে ? পরিমাপ করলে কৌণিক বেগের একক হবে 
“রেডিয়ান প্রতি সেকেন্ড” (445-1)। 

যখন একটি জড়বন্তু কোনো অক্ষ সাপেক্ষে সমবৃত্তগতিতে 
পরিভ্রমণ করে তখন এ বস্তুর অসংখ্য কণাগুলি এ জড়বস্তুর 
ঘূৰ্ণাক্ষ থেকে বিভিন্ন দূরত্বে থাকলেও তাদের প্রত্যেকের কৌণিক 
গতিবেগ সমগ্র জড়বস্তুর কৌণিক গতিবেগের সমান হয়। যক চলা 

রি । তা 


কৌণিক বেগ ০১- 2 রেডিয়ান/সেকেন্র্টী কারণ, একবার পুর্ণ পরিভ্রমণের ফলে দূরক বৃত্তকেন্দে 27 


রেডিয়ান কোণ উৎপন্ন করে। এক্ষেত্রে, 7-কে বলা হয় বস্তুকণার পর্যায়কাল (time period) 

কম্পাঙ্ক £ বস্তুকণা প্রতি সেকেন্ডে ॥ বার বৃত্তপথ প্রদক্ষিণ করলে, = 27; এক্ষেত্রে ॥-কে বলা 
হয় বস্তুকণার কম্পাঙ্ক (॥eUen॥৫))। এটা বস্তুকণার আবর্ত বেগ (79410919০০৫) প্রকাশ করে। 
যেমন, কোনো চক্র সেকেন্ডে 10 বার বৃত্তপথ প্রদক্ষিণ করলে, তার কম্পাঙ্ক বা আবর্তবেগ 10 1.p.5. 
(revolutions per second) | এটা মিনিটে 600 বার আবর্তজনিত-_অর্থাৎ 600 1.p.m. (revolutions per 
minute) আবর্তবেগ বোঝাবে অথবা ঘণ্টায় 36000 আবর্তজনিত বা 36,000 1.p.h. (revolutions per 
19) আবর্তবেগ বোঝাবে। 

রেডিয়ান/সেকেন্ড এবং আর.পি.এম.-এর সম্পর্ক ঃ সাধারণত প্রতি মিনিটে আবর্তন সংখ্যা 
(সংক্ষেপে আর.পি.এম.) দ্বারা কোনো বস্তু বা কণার আবর্তন গতিবেগ প্রকাশ করা হয়। কোনো বন্তুকণার 
আর.পি.এম. ?/ হলে, তা ! মিনিটে ॥ পূর্ণ সংখ্যক আবর্তন সম্পন্ন করে। কাজেই, একটি পূর্ণ আবর্তনের 


সময় “ক এবং টি entra (7)। সুতরাং, 7795 বন্তুকণার কৌণিক বেগ 


0) 185-1 হলে, == HXN 04 rads”! | 


পু 


আমরা পূর্বে দেখেছি ০9 । 


এখন, ব্েডিয়ান পরিমাপ অনুযায়ী, 9 = 449চাপের দৈর্ঘ্য _ $ [চিত্র 1] 
ব্যাসার্ধ 
5 Vv 
অতএব, ০৯১ = 3x1; ; এখন বস্তুকণার রৈখিক রেগ 9 হলে, ৬= -; অতএব, ০) 2 


অথবা, 9. চরিত তেও = নোলক থে = বাসার এজ পরি লেন 
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পারার 


ক্যালকুলাসের সাহায্যে £ $= 1.9; সময়ের সাপেক্ষে ডিফারেঙ্সিয়েট করলে, 4 -৮.4 অথবা, 


57:00. ধুবক)] 

বন্তুকণা বক্রুপথে (০7৬০৫ path) গেলে 5 -/9 অথবা, ds 77:40 + 0.4 

.[বক্রপথে গেলে, 9 এবং ॥ দুই-ই সময়ের সাথে পরিবর্তন করে] 

অথবা, 4 -১-/:৫9-+৪.4- ৱৈখিক গতিবেগের এই ব্যঞ্জকে দ্বিতীয় একটি অংশ এসেছে যেটি 
সময় সাপেক্ষে দূরকের পরিবর্তনের হার জ্ঞাপন করছে। সূর্যের চতুর্দিকে গ্রহের উপবৃত্রীয় (৩1116) পথে 
গতির বেলায় কৌণিক সরণের সঙ্গে সঙ্গে দূরকেরও পরিবর্তন ঘটে। বৃত্তীয় পথে গতির বেলায় দূরকের 


কোনো পরিবর্তন হয় না ; তাই বৃত্তীয় গতির বেলায় 4 -0 এবং মিন 


৪ কৌণিক বেগের অভিমুখ (Direction of angular velocity) : 

বস্তুকণার কৌণিক বেগ ঘূর্ণা্ষের উপর নির্ভর করে বিভিন্ন হতে পারে। কৌণিক বেগের মান অপরিবর্তিত 
থাকলেও খূৰ্ণাক্ষের পরিবর্তনে তা বিভিন্ন কৌণিক বেগ সৃষ্টি করবে। কাজেই কৌণিক বেগের একটি নির্দিষ্ট 
অভিমুখ আছে--এটা হ্কেলার রাশি নয়। 

কৌণিক বেগের অভিমুখ ভ্রামকের অভিমুখের পদ্ধতি (প্রথমখণ্ড, 6.10 অনুচ্ছেদ) অনুযায়ী স্থির করা 
হয়। বনস্তুক্ণার আবর্তন বরাবর একটি ডানপাকের স্কু ঘোরালে তা যেদিকে অগ্রসর হবে সেটাই কৌণিক বেগের 
অভিমুখ। ভ্রামকের মত এটিও একটি অক্ষীয় ভেক্টর (প্রথমখণ্ড, ষষ্ঠ পরিচ্ছেদ 6.10 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য)। 

OD EXAMPLES O 47 £8 

1, 


হচ 


€ Tn t 
be t= 6 t rad.... (i) 


SF 


= 1h 5 min 275 (প্ৰায়)। 


৫ Hoc | 4 : 
এবং একটি সম্পূর্ণ আবর্তন 


বস্তুকণা যদি কোনো অক্ষের চতুর্দিকে স্বাধীনভাবে (7৩০) ঘূর্ণনে সক্ষম হয় এবং তার উপর যদি 
কোনো অসম টর্ক ক্রিয়া করে তবে তার কৌণিক বেগের পরিবর্তন হয়। কণাটি স্থিরাবস্থা থেকে ক্রমবর্ধমান 
কৌণিক বেগে ঘুরতে আরম্ভ করে। তখন বলা হয় যে বস্তুকণার একটি কৌণিক ত্বরণ উৎপন্ন হয়েছে। 
রৈখিক ত্বরণের সংজ্ঞাম্বরূপ যেমন বলা হয় তা সময়ের সাপেক্ষে রৈখিক বেগের পরিবর্তনের হার বুঝায় 
তেমনি কৌণিক ত্বরণের সংজ্ঞাস্বরুপ বলা যায় যে তা সময়ের সাপেক্ষে কৌণিক বেগের 
পরিবর্তনের হার বুঝায় (কৌণিক বেগের মত কৌণিক ত্বরণও একটি অক্ষীয় ভেক্টর)। / সময়ে যদি 


বন্তুকণার কৌণিক বেগের পরিবর্তন হয় 9 তবে বস্তুকণার কৌণিক ত্বরণ ০._ 4; কৌণিক ত্বরণের 


আবর্ত গতিবিজ্ঞান ৪7 


রি: এ টি তি নটি ৯ ০ ee 
একক রেডিয়ান/সেঠ (952) 
রেখিক ত্বরণের ন্যায় কৌণিক ত্বরণও একটি ভেক্টর রাশি। এর অভিমুখ বস্তুকণার ঘূর্ণন অক্ষ বরাবর। 
বস্তুকণা যেদিকে ঘুরছে সেদিকে একটি দক্ষিণাবর্ত (ight handed) স্কু-কে ঘোরালে স্কুটি যেদিকে অগ্রসর 
হয় কৌণিক বেগ বা ত্বরণ সেই দিকে অভিমুখী হয়। 
_ do _ 4 (49429 
(ক্যালকুলাস অনুযায়ী, ০= = (9) জা 


at 


রৈখিক ত্বরণের অনুরূপ সমীকরণ ঃ ৭= 


t 


সুতরাং, রৈখিক গতির $, ১ এবং এ আবর্তগতিতে যথাক্রমে 6,৮ এবং ০-এর স্থান অধিকার করে। 
আবার, পূর্বোক্ত / অবকাশের শুরুতে বস্তুকণার কৌণিক বেগ ০। এবং শেষে 92 হলে কৌণিক বেগের 
পরিবর্তন = 02-01 ; 7৫ 


০১০১ 
অতএব, ০-১--7৮ অথবা, 02 = 0) + 0.4. 


রেখিক বেগের অনুরূপ সমীকরণ £ U=॥+ ৫. এ 


মনে করো, কোনো বস্তুকণা বৃত্তপথে চলতে চলতে / অবকাশে তার রৈখিক তি ১। হতে পরিবর্তিত 


L270 


করে ৬2 করল। অতএব, তার রৈথিক ত্বরণ = 


এখন উক্ত / অবকাশে বস্তুকণার কৌণিক বেগ যদি ০)।হতে পরিবর্তিত হয়ে 02 হয় তবে, 
= x এবং ৬১= 02x [7 = বৃত্তের ব্যাসার্ধ] 


অতএব, a= LNT OT Clare [= কৌণিক ত্বরণ =] 
রৈখিক ত্বরণ = কৌণিক ত্বরণ * বৃত্তের ব্যাসার্ধ। 
[ক্যালকুলাসের সাহায্যে £ 


বস্তুকণার রৈখিক গতিবেগ এবং রৈখিক ত্বরণ যদি যথাক্রমে ৬ এবং এ হয় তবে 


a= ৫(০) -74 =a [বৃত্তগতির বেলায় ॥ ধুবক] 


৪ঃজ্জ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


নিম্নের তিনটি সমীকরণের সাদৃশ্য লক্ষ করো $-79, 7:৫১; =r. 
সমীকরণগুলি মনে রাখার পক্ষে উত্ত সাদৃশ্য খুবুই সহায়ক। 


OU EXAMPLES O 


ment of momentum) অথবা কৌণিক ভরবেগ বলে। 

ধর, ৷ ভরের একটি কণা AB বক্ুপথে যাচ্ছে। P বিন্দুতে 
যদি কণার রৈখিক গতিবেগ ৬ হয় তবে এ বিন্দুতে কণার 
রৈখিক ভরবেগ = ও; এই ভরবেগের অভিমুখ হবে P 
বিন্দুতে বকের স্পর্শক বরাবর [চিত্র 1.2]। 0-বিন্দুর সাপেক্ষে 
৮ বিন্দুর স্থান-ভেষ্টর ৮ r হলে, 0- বিন্দুর সাপেক্ষে কণার 
কৌণিক ভরবেগ 2০7৯2 ? অথবা 111৯৮৯79109. 
mur sin 6 [0 = ৮ এবং p -এর অভিমুখের অন্তর্বর্তী 
কোণ]। কণা যদি ॥ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে পরিভ্রমণ করে, তবে 6 = 90°, 

সেক্ষেত্রে [ = x p= %৬৮= mr [০১ কণার কৌণিক বেগ]। 

বস্তুর রৈখিক গতির বেলায় বল বস্তুর রৈখিক ভরবেগ এবং রৈখিক ত্বরণ সৃষ্টি করে। একইভাবে 
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কণার বৃত্তীয় গতির বেলায় ভ্রামক অথবা টর্ক কণার ০৬০১০-৩। % 
ত 


বস্তুকণার গতি যদি ॥-» তলে সীমাবদ্ধ থাকে তবে কৌণিক ভরবেগ ওই তলের সমকোণে 
£-অক্ষ বরাবর ক্রিয়া করে। 


চে: 


স্থিতিবিজ্ঞান (প্রথম খণ্ড) পরিচ্ছেদে 6.12 অনুচ্ছেদে দ্বন্দ্বের ভ্রামক বা টর্কের কথা আলোচনা করা হয়েছে। 

বন্তুকণার উপর রৈখিক বল প্রয়োগ করলে যেমন তার একটি রৈখিক ত্বরণ উৎপন্ন হয় বন্তুকণার উপর 
দ্বন্দ্ব বা টৰ্ক প্রয়োগ করলে তেমনি ঘূর্ণগতির সৃষ্টি হয়ে কৌণিক এ 
ত্বরণ উৎপন্ন হয়। এ পর্যন্ত কৌণিক ত্বরণ সম্বন্ধে যে আলোচনা 
করা হয়েছে, তাতে প্রযুক্ত টর্কের পরিমাণ বা ঘূর্ণায়মান বস্তুর ভরের 
কোনো উল্লেখ প্রয়োজন হয়নি; বস্তুকে কণা হিসাবে ধরে নেওয়া 
হয়েছে। টর্ক এবং কৌণিক ত্বরণের সম্পর্ক নির্ণয় করতে গেলে 
এই দুটি রাশির প্রয়োজন হবে। 

কোনো অক্ষ সাপেক্ষে স্বাধীনভাবে ঘূর্ণনে সক্ষম কোনো বস্তুর 
উপর নির্দিষ্ট টর্ক প্রয়োগ করলে, বস্তুর যে কৌণিক ত্বরণ সৃষ্টি হয় 
তা যে শুধু বস্তুর আকার এবং সাইজের উপর নির্ভর করে তা নয়, 
ঘূর্ণাক্ষের সাপেক্ষে বস্তুর ভর-বন্টনের (distribution of mass) 
উপরও নির্ভর করে। 

. ধরো, কোনো টর্কের অধীনে একটি জড়বন্তু* 4৪-অক্ষকে বেষ্টন করে সমকৌণিক ত্বরণ এনিয়ে ঘুরছে 
[চিত্র 1.3]। আমরা এ কথা জানি যে জড়বস্তুর প্রত্যেকটি কণার কৌণিক ত্বরণ জড়বস্তুর নিজস্ব কৌণিক ত্বরণের 
সমান কিন্তু ঘূর্ণাক্ষ হতে সব কণাগুলির দূরত্ব সমান নয় বলে-সকল কণাগুলির রৈখিক ত্বরণ সমান হবে না। 

এখন ঘূর্ণাক্ষ হতে ৷; কণার দুরত্ব ৮। হওয়ায়, এ কণার রৈখিক ত্বরণ = 11 ২; অতএব এ কণার 
উপর প্রযুক্ত বল = ভর *. রৈথিক ত্বরণ -/1)19; ঘূ্ণাক্ষের সাপেক্ষে এ বলের ভ্রামক = বল * ঘূ্াক্ 
হতে বস্তুকণার দুরত্ব = 21110. 7) -/11.0.একইভাবে 2 বিন্দূভরের বেলায় প্রযুস্ত বলের ভ্রামক 
712-12.0 ইত্যাদি। 

“' যেহেতু জড়বস্তুটি %1:/%,%) প্রভৃতি কণাগুলি দ্বারা গঠিত, সেহেতু উপরোস্ত ভ্রামকগুলির সমষ্টি হবে 

সমগ্র জড়বস্তুর উপর ক্রিয়ারত দ্বন্দের ভ্রামক অথবা টর্ক। কাজেই, ঃ 
টর্ক (5) = mij rf.0.+m2.r3.0. + aie 
= mr + myr4 +...) = OXmr> = lo 
1 = খূৰ্ণাক্ষ সাপেক্ষে জড়বন্তুর জাড্য-ভ্রামক = 57/2। এটা শুধু বস্তুর ভরের উপর নির্ভর করে'না। 
ঘর্ণাক্ষ থেকে ভরের দুরত্ব-বণ্টনের উপরও নির্ভর করে। 
সুতরাং, প্রযুন্ত টর্ক = বস্তুর জাড্য-ভ্রামক * কৌণিক ত্বরণ। 
০.8.5. পদ্ধতিতে টর্কের একক ডাইন-সে.মি. (dyne-cm) এবং 5]. পদ্ধতিতে নিউটন-মিটার (॥eW- 


ton-metre) | 


এটা, 7:৮০ et ৮4 এ বাঁ 7 
* জড়বন্তু বলতে এমন এক বস্তু বোঝায় যা অসংখ্য বস্তুকণার সমফ্টি। এই কণাগুলি এমনই যে প্রত্যেক জোড়া কণার 
পারস্পরিক দুরত্ব সর্বদা অপরিবর্তিত থাকে এবং সংসন্তি বলে পরস্পরের প্রতি দৃঢ়ভাবে আবন্ধ থারে। 
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চস জাভা আসক 01755517780 না | | 


কোনো অক্ষ সাপেক্ষে কোনো জড় বস্তুর জাড্যভ্রামক বলতে এ বস্তুর প্রতিটি কণার ভর এবং অক্ষ 
থেকে তাদের দূরত্বের বর্গের গুণফলের সমস্টি বোঝায়। 

ধর, 74 একটি জড়বন্তু যা 48 অক্ষের চতুর্দিকে স্থির কৌণিক বেগ ০ নিয়ে আবর্তন করছে [চিত্র 1.3]। 
এই আবর্ত বা ঘূর্ণগতির দরুন বস্তু কিছু গতিশস্তির অধিকারী হবে। একে আবর্ত গতিশস্তি (rotational 
kinetic energy) বলা হয়। 

ধর, জড়বন্ডুটি %1, 7, 713 ইত্যাদি ভরের অসংখ্য বস্তুকণার সমষ্টি এবং 48 অক্ষ হতে তাদের দূরত্ব 
যথাক্রমে 71, ৮2, 73 ইত্যাদি [চিত্র 1.3] ৷ কণাগুলি জড়বন্তুর সাথে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ বলে, তাদের প্রত্যেকের কৌণিক 
বেগ হবে ০); কিন্তু ঘূর্ণাক্ষ 4 থেকে তাদের দুরত্ব সমান নয় বলে তাদের রৈখিক বেগ সমান হবে না। 


এখন 71 বন্তুকণার রৈখিক বেগ 91 = 0.7] ; কাজেই তার গতিশক্তি = 2৮107 3 mon. 


তেমনি, ॥2 বস্তুকণার রৈখিক বেগ ০2 = 0.2 এবং তার গতিশক্তি = ঠ "2৬3 = 22০27. 
এইভাবে আমরা প্রত্যেকটি কণার গতিশস্তি নির্ণয় করতে পারি। এখন সমগ্র জড়বন্তুর গতিশক্তি এই 
সকল কণার গতিশস্তির যোগফল। 


অতএব, সমগ্র জড়বস্তুর আবর্ত গতিশস্তি = 2519 er 2 20 22+ 7 2 m0 ri + FP Ze 
bg 
০৯৮ 


092177171 ১ 1727] ১০০০৬০০, ] 


= 80227272795 01212] 
1-কে বলা হয় AB অক্ষের সাপেক্ষে এ জড়বন্তুর জাড্য-ভ্রামক (7701161101100118)। অতএব অক্ষ 
থেকে জড়বন্তুর প্রত্যেকটি কণার দূরত্বের বর্গ এবং কণার ভরের গুণফলের সমফ্টি-র সমান 
হবে জাড্য-ভ্রামক। 
একথা উল্লেখযোগ্য যে বস্তুর ভর এবং জাড্য-ভ্রামকের ভিতর সাদৃশ্য আছে। রৈখিক গতির বিরুদ্ধে 
জড়বন্তুর জাড্যের পরিমাপ হল ভর; আবার আবর্তগতির বিরুদ্ধে জাড্যের পরিমাপ হল বস্তুর জাড্য-ভ্রামক। 


৬ রৈখিক ও আবর্তগতিযুস্ত বস্তুর মোট শস্তি (Total energy of a body having both 
translational and rotational motion) 

কোন বস্তু গড়াতে গড়াতে সম্মুখের দিকে অগ্রসর হলে ওই বস্তুর একই সঙ্গে দু'রকমের গতি থাকে__6) 
রৈখিক গতি ও (1) আবর্ত গতি। ফলে, বস্তু দু-ধরনের গতিশক্তির অধিকারী হয় : (i) ভরকেন্দ্রের রৈখিক 
গতির দরুন রৈখিক গতিশক্তি এবং (ii) ভরকেন্দ্রের ভিতর দিয়ে অতিক্রান্ত অক্ষ সাপেক্ষে আবর্তনের দরুন 
আর্বত গতিশস্তি। 


যদি বস্তুর ভর = ও ভরকেন্দ্ের রৈখিক গতিবেগ = ৬ হয়, তবে রৈখিক গতিশস্তি = + ॥/৬2 ; আবার 
বস্তুর আবর্ত গতিশস্তি = 5 1.0? 
., মোট শত্তি = আবৰ্ত গতিশক্তি + রৈখিক গতিশন্তি 


= 30° + 3 mv? = 3 mo? + 3m 2 = 3 m (eo? +U 


{k= আলোচ্য ৮৮৯৬৮ = 


2) 
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ED ৮১০০০০০০০৭৭: উন] 


একথা উল্লেখযোগ্য যে বস্তুর রৈখিকগতি এবং আবর্তগতির ভিতর যথেষ্ট সাদৃশ্য আছে। যেমন, 
() রৈখিক গতির বেলাতে গতিশস্তি = ঠ * ভর * (রৈখিক গতিবেগ)? 


আবার আবর্তগতির বেলাতে, গতিশত্তি = ঠ * জাড্য-ভ্ৰামক » (বনিক দি 


(i) রৈখিক গতির বেলাতে, বর উপর বল কিয় করে এ রৈখিক তুর সৃষ্টি করলে, ৮. ma 
= ভর * রৈখিক ত্বরণ। 

তেমনি, আবর্ত গতির বেলাতে, বস্তুর উপর £ টর্ক ক্রিয়া করে ৫ কৌণিক ত্বরণ সৃষ্টি করলে, 
=1.0.= জাড্য-ভ্রামক * কৌণিক ত্বরণ। 

(i) রৈখিক গতির বেলাতে, বস্তুর ভরবেগ = ভর »* রৈখিক গতিবেগ 

তেমনি আবর্ত গতির বেলাতে, বস্তুর কৌণিক ভরবেগ = জাড্য-ভ্রামক * কৌণিক গতিবেগ। 
রৈখিকগতি এবং আবর্ত গতির উপরোক্ত তুলনামূলক আলোচনা থেকে বোঝা যায়'যে, রৈখিক গতিতে বস্তুর 
ভরের যে ভূমিকা আবর্তগতির ক্ষেত্রে বস্তুর জাড্য-ভ্রামকের সেই ভূমিকা। বস্তু ভর এবং জাড্য-ভ্রামক 
পরস্পরের সদৃশ (analo০g০us)। - 

নিউটনের প্রথম গতিসূষ থেকে আমরা" জানি, যে-কোনো বানি নিথর থাকে, তাহলে তার ধর্মই হল 
চিরদিন স্থির থাকা এবং যদি গতিশীল হয় তবে চিরদিন সমবেগে সরলরেখায় গতি বজায় রাখা। জড়বস্তু যে 
অবস্থাতে আছে, বাইরে থেকে বল প্রয়োগে সৈই.অবস্থার পরিবর্তন করার চেষ্টা করা হলে এই ধর্মের জন্য 
পক 220 ৮১১ 5 AY 
তার জাড্যেরও রও ভ্রাসবৃদ্ধি হয়। এই কারণে রৈখিক গতির পরিমাপ করা হয় বস্তুর ভরের দ্বারা। 

একইভাবে, বত ডি লাভে জর আব গতিবেগ পরিবর্তন কা পক 
প্রতিরোধ করার চেষ্টা করে--অথবা আবর্তগতির বেলাতেও বস্তুর উপরোক্ত ধরনের জাড্য প্রকাশ পায়। 
আবর্ত গতির ক্ষেত্রে বস্তুর এই জাড্য হল জাড্য-ভ্রামক। মনে রাখা দরকার, জাডা-ভ্রামক শুধু বস্তুর 
ভরের উপর নির্ভর করে না--ঘূর্ণাক্ষের সাপেক্ষে বস্তুর ভর-বন্টন এবং ঘূর্ণাক্ষের অবস্থানের উপরও 
নির্ভর করে। 

রৈখিক গতির বেলাতে বস্তুর ভর এবং আবর্ত গতির বেলাতে রন্তুর জাড্য-ভ্রামক সদৃশ; কিন্তু তারা 
সমান না। ঘুর্ণাক্ষ যাই হোক না কেন, বস্তুর ভর অপরিবর্তিত থাকে কিন্তু বিভিন্ন ঘুর্ণাক্ষের বেলায় একই 
বস্তুর জাড্য-ভ্রামক ভিন্ন হয়। 


চা চক্তগতির ব্যালার্য 05445910৭99) নি |||] 


সংজ্ঞা ঃ কোন অক্ষের সাপেক্ষে কোনো জড়বসুর চরগতির ব্যাসার্ধ বলতে এ অক্ষ হতে এমন 
দরতু বোঝায় যে দূরত্বে জড়বন্তুর সমস্ত ভর বিন্দুবৎ জমা আছে মনে করলে» অক্ষের সাপেক্ষে 
বন্তর এবং বিন্দুভরের জাডা-ভ্রামক সমান হবে। 


M ভরের কোনো জড়বন্তু কোনো অক্ষ সাপেক্ষে আবর্তন করলে তার জাডা-ভ্রামক 1= 572; এখন 
এ বন্তুর ভর ॥/ বস্তুর আয়তন ব্যাপী ছড়ানো আছে মনে না করে যদি বিন্দুবৎ মনে করা যায় এবং এ 
বিন্দু ভরকে যদি ঘূর্ণাক্ষ থেকে এরুপ দূরত্বে রাখা যায় যে উক্ত ঘূর্ণাক্ষ সাপেক্ষে এ বিন্দুভরের জাড্য-ভ্রামক 
এবং সমগ্র জড়বন্তুর জাডা-ভ্রামক সমান হয় তবে ঘূর্ণাক্ষ থেকে বিন্দুভরের এ দূরত্বকে বলা হয় চক্রগতির 
ব্যাসার্ধ । চকুগতির ব্যাসার্ধ ॥ হলে 1 = 57717218412 


আবর্ত গতিবিজ্ঞান জর 13 


উল Sls i 

€.8:5. পদ্ধতিতে চক্রগতির 'ব্যাসার্ধের একক সেন্টিমিটার এবং 33. পদ্ধতিতে মিটার॥ বলা বাহুল্য, 
ঘূর্ণাক্ষের অবস্থান অথবা অভিমুখ বদলালে অক্ষ থেকে বস্তুকণাগুলির পারস্পরিক দূরত্ব বদলাবে এরং : 
সেই কারণে এ অক্ষের সাপেক্ষে চক্রগতির ব্যাসার্ধের মানও বদলাবে। তাছাড়া বস্তুর কিছু ভর বা. উপাদান 
বস্তুর দেহের এক জায়গা থেকে অন্য জায়গায় সরিয়ে নিলে অথবা ঘূর্ণাক্ষের সাপেক্ষে রস্তুর ভর-বপ্টনের . 
পরিবর্তন ঘটালে চক্রগতির ব্যাসার্ধও পরিবর্তিত হবে; যদিও উভয় ক্ষেত্রেই বস্তুর মোট ভর অপরিবর্তিত 
থাকে। ফলে, জাডা-ভ্রামক নির্ভর করে () বস্তুর ভর, (i) ঘূর্ণাক্ষের অবস্থান ও অভিমুখ এবং (i) 
ঘূর্ণাক্ষের সাপেক্ষে বস্তুর ভর-বন্টনের উপর কিন্তু টক্রগতির ব্যাসার্ধ নির্ভর করে শেষ দুটি শর্তের উপর। 

কোন নির্দিষ্ট অক্ষের চতুর্দিকে বস্তুর ঘূর্ণগতির বেলায় বস্তু এরুপাভারেআচরণ করে যেন তার সমগ্র ভর 
অক্ষ থেকে চক্রগতির ব্যাসার্ধের সমান দূরত্বে এক বিন্দুতে সন্নিবিষ্ট, আছে। চক্রগতির ব্যাসার্ধের এই ধারণা. 
থেকে আমরা একটি দৃঢ়বস্তুকে একটি কণার দ্বারা প্রতিস্থাপন করতে সক্ষম হই। 


8 


(কে) সরু ও সুষম দণ্ডের দৈর্ঘ্যের মধ্যবিন্দু দিয়ে গত এবং দৈর্ঘ্যের অভিলম্ব 
অতিক্রান্ত এক অক্ষ সাপেক্ষে ঘূর্ণায়মান দণ্ডের জাড্য-ভ্রামক ঃ 

49 একটি সুষম দণ্ড। দণ্ডের দৈর্ঘ্য / এবং ভর 4; দণ্ডের দৈর্ঘ্যের মধ্যবিন্দু (0) দিয়ে, এবং দৈর্ঘ্যের ' 
অভিলম্বভাবে অতিক্রান্ত অক্ষ 0D. D বেড়িয়া দণ্ডটি আবর্তন করলে দণ্ডের জড়তা-ভ্রামক এবং চক্রগতির 
ব্যাসার্ধ নির্ণয় করতে হবে। ৪, চ্যাভক্লাতর্ডাত চা চ্জীকার গাং) 17 ৱী 

দণ্ডটি সুষম হওয়ায়, তার প্রতি একক দৈর্ঘোর/ভর-/-+-অক্ষ হতে * দুরে ৫৫ দৈর্ঘ্যের একটি ভবতি 
ক্ষুদ্র অংশ নেওয়া হল (চিত্র 1.5) = কা : ( ) চু ন ! 

এই ক্ষুদ্র অংশের ভর = 4% 4%; অংশটি ক্ষুদ্ৰ হওয়ায়, তার 
প্রত্যেকটি কণা 0) অক্ষ হতে সমদুরবর্তী বলে মনে করা যেতে 
পারে এবং এই দূরত্ব = ». এ 

+. CD অক্ষের সাপেক্ষে এ ক্ষুদ্র অংশের জাড্য-ভ্রামক = 


45452 


এখন, = 0 এবং * _//2 এই সীমার মধ্যে উত্ত জাড্য- 
ভ্রামকের সমাকল বা ইন্টিগ্রেশান নিলে, আমরা দণ্ডের এক অর্ধের 
জাড্য-ভ্রামক পাব। অতঃপর এ ফলাফলের দ্বিগুণ করলে: সমগ্র 
দণ্ডের জাড্য-ভ্রামক পাওয়া যাবে। 


1/2 1/2 3 12 
1-2 [44 সম ০21 [2৫০24 বর 
1 [| 3 

0 0 0 


= 3 
227৫5195107 
[5257 syd3 
আবার চক্রগতির ব্যাসার্ধ / হলে jes 65512 ০ 5 
তির? 22 292 


* কেবলমাত্র জয়েন্ট এন্ট্রান্স পরীক্ষার জন্য 
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(খ) পূর্বোন্ত দণ্ডের জাড্য-ভ্রামক, যখন ঘূর্ণাক্ষ এ দণ্ডের একপ্রান্ত দিয়ে এবং দণ্ডের 
দৈর্ঘ্যের অভিলম্বভাবে চলে গেছে। 
এক্ষেত্রে ঘূর্ণাক্ষ CD দণ্ডের একপ্রান্ত, ধর, 4 প্রান্ত দিয়ে এবং 
দণ্ডের দৈর্ঘ্যের অভিলম্বভাবে গিয়েছে। দণ্ডের দৈর্ঘ্য 21; এবং ভর € 
" =॥;দণ্ডটি সুষম হওয়ায়, তার প্রতি একক দৈর্ঘ্য ভর 4. |: 
পূর্বের ন্যায় অক্ষ হতে “দূরে ৫: দৈর্ঘ্যের একটি অতি ক্ষুদ্র 
অংশ নেওয়া হল (চিত্ৰ 1.6)। ওঁ ক্ষুদ্ৰ অংশের ভর = 4 ৫%; 
অংশটি খুব ক্ষুদ্র হওয়ায় তার প্রত্যেকটি কণা অক্ষ থেকে সমূদরবর্তী 
বুনে করা যেতে পারে এবং এই দূরত্ব = +. 
» CD অক্ষ সাপেক্ষে এ ক্ষুদ্র অংশের জাড্য-ভ্রামক = 
ধা, /এই সীমার মধ্যে উপরোস্ত 
জারালানিনাকতিজে, সমগ্র দন্ডের জাড্য-ভ্রামক পাওয়া যাবে। এই জাভ্য-ভ্রামক / হলে, 


22018427274 (127,584 3 1413 MI & 
8০৭20০8৮8০৮ পলি = 

(গ) একটি পাতলা গোল চাকতির তলের অভিলম্বভাবে এবং চাকতির কেন্দ্রবিন্দু দিয়ে 
অকিক্রান্ত ঘূর্ণাক্ষের সাপেক্ষে চাকতির জাড্য-ভ্রামক ঃ 

গোল পাতলা চাকতির কেন্দ্রবিন্দু 0; ঘূর্ণাক্ষ PQ এ কেন্দরবিন্দুর মধ্য দিয়ে চাকতির তলের 
অভিলম্বভাবে গিয়েছে। এ অক্ষের সাপেক্ষে চাকতির জাড্য-ভ্রামক 
নির্ণয় করতে হবে। 

ধর, চাকতির ব্যাসার্ধ ॥এবং ভর 14; চাকতির ক্ষেত্রফল = 
৭/2 এবং প্রতি একক ক্ষেত্রফল ভর = ঢু. 

1 

এখন, অক্ষ হতে “দূরে চাকতির উপরে একটি সরু বলয় নাও 
(চিত্র 1.7)। এ বলয়ের ব্যাসার্ধ = এবং প্রস্থ (width) = dx; 
এই বলয়ের ক্ষেত্রফল বলয়ের দৈর্ঘ্য এবং তার প্রস্থের গুণফলের 
সমান। বলয়ের ক্ষেত্রফল = 270.4%. 


অতএব, বলয়ের ভর = 41 2০৫ 5 2M gy, 
Tr r 


এই বলয় সরু হওয়ায়, এর প্রতিটি কণা PQ অক্ষ হতে 
সমদূরবর্তী বলে মনে করা যেতে পারে এবং এই দূরত্ব = +. 


সুতরাং, PO অক্ষ সাপেক্ষে এই বলয়ের জাডা-ভামক = 25 xx 2 


যেহেতু সমস্ত চাকতিকে অনেকগুলি একক বলয়ে যানের বসার হবে 0 হতে /) ভাগ করা যেতে 
পারে, সেইহেতু উপরিউস্ত বলয়ের জাড্য-ভ্রামককে ॥=0 এবং & = । সীমার মধ্যে ইন্টিগ্রেট করলে, আমরা 
সমগ্র চাকতির জাড্য-ভ্রামক (/) পাব। সুতরাং, 


টি 
এক্ষেত্রে, চক্রগতির ব্যাসার্ধ & -ি- 


(ঘ) একটি ফাঁপা চোঙ স্বীয় অক্ষ সাপেক্ষে ঘূর্ণায়মান থাকলে তার জাড্য-ভ্রামক £ 


ফাপা চোঙের প্রস্থচ্ছেদ = 70৫2 - 12). 
[R= চোঙের বাইরের ব্যাসার্ধ এবং ॥ = 
ভিতরের ব্যাসার্ধ] 


চোঙের দৈর্ঘ্য (হলে, তার আয়তন = 
R2- 2) 
অতএব, চোঙের উপাদানের ঘনত্ব 
6:৯১ ONES ০7... 
আয়তন 7(72-72)1. * 
ধর, চোঙটি কতকগুলি পাতলা সমাক্ষীয় (০০-৫৮1থ1) চোঙের সমষ্টি এবং এরূপ একটি চোঙের ব্যাসার্ধ 
ও প্রস্থ যথাক্রমে এবং ৫৮ (চিত্র 1.8)। 
অতএব, এ পাতলা চোঙের উপরতলের ক্ষেত্রফল = 27%4%. এবং আয়তন = 27041. 


M 10401 


অতএব, এ পাতলা চোঙের ভর = ঘনত্ব «আয়তন = -__7 7 ২2! 
1001 -7)1 


=—_2M gy 
(RR -r°) | 
যেহেতু চোঙটি খুব পাতলা সেহেতু & চোঙের প্রত্যেকটি কণা ঘূর্ণাক্ষ 0 থেকে সমদূরবর্তী এবং এ 


211 2 ৪ 
= x; এঁ পাতলা চোঙের জাড্য-ভ্রামক --_744৮-- ৫৮ x dx 
দূরত্ব (82-7৮2) (82-72) 


এখন, ॥= এবং *= এই সীমার মধ্যে উপরিউত্ত জাড্য-ভ্রামকের ইন্টিগ্রেশান নিলে, আমরা সমগ্র 
চোঙের জাড্য-ভ্রামক (1) পাব। 


R 
2M 3 2M 3 
হু | করবি ন-45--5- |X dx 
(272) 2 ল্য] 


R 
4 4 4 
7477 |X| তি ১৫৪ -7 )০41(072+72) 
০১০০৫ ৬ ০37:88175 
০৯১, ৩১. ও। ০. 3583888১88৬ 


PEE, 


— এ 
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[রঃ চোঙটি ফাঁপা না হয়ে যদি নিরেট হয় তবে জাভ্য-ভরামক = 172] 
বিভিন্ন সুষম বন্তুর ক্ষেত্রে জাড্য-ভ্রামক এবং চক্রগতির ব্যাসার্ধ 


গিক্ষের প্রকৃতি | জাড্য-ভ্রামক (1) চিক্তগতির ব্যাসার্ধ (&) 


আবর্ত গতিযুস্ত কোনো জড়বন্তুর ক্ষেত্রে টর্ক 5 ১৮১.০ = 10. [1.7 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য 

এখন যদি বস্তু । অবকাশে উক্ত কৌণিক ত্বরণ & লাভ করে এবং এঁ সময়ে তার কৌণিক বেগ 01 
০১০1 

চে 


হতে পরিবর্তিত হয়ে 0১ হয়, তবে = 


/(09)১ ৫) 1,09১ -/,09 
অতএব, ৪:25: 


/ 
রৈখিক গতির বেলায় আমরা দেখেছি, বস্তুর উপর প্রযুস্ত বল /7 নিম্নলিখিত সমীকরণ হতে পাওয়া যায় 
LMU =m) 
t 
এই সমীকরণ দুটি তুলনা করলে দেখা যায় যে, রৈখিক ভরবেগ যদি ॥ ৯) হয়, তবে 1% 0) হবে 
কৌণিক ভরবেগ অথবা ভরবেগের ভ্রামক। 


ছাঃ ঘৰ্ণায়মান বস্তুর জাড্য-ভ্রামক ও কৌণিক বেগের সময়ে বস্তুর যে ধর্মের উৎপত্তি হয় 
তাকে এ বস্তুর কৌণিক ভরবেগ বলে। 


0.8.5. পদ্ধতিতে কৌণিক ভরবেগকে ৪০:5"! এককে এবং 5.1. পদ্ধতিতে 11251 এককে প্রকাশ 
করা হয়। এর মাত্রা [].27-1]। 

ঘূর্ণায়মান কোনো জড়বন্তুর কৌণিক ভরবেগের পরিমাপ হবে এ বস্তুর কৌণিক বেগ এবং ঘূর্ণাক্ষের 
সাপেক্ষে তার জাড্য-ভ্রামকের গুণফল। কৌণিক ভরবেগ [= 101 কৌণিক বেগের মতো কৌণিক 
ভরবেগও একটি অক্ষীয় ভেক্টর। 

আবার, (i) নং সমীকরণ হতে লেখা যায়, 1..= 10১2 - 1.0; 

অর্থাৎ, টর্ক সময় = এঁ সময়ে বস্তুর কৌণিক ভরবেগের পরিবর্তন। এটাই টর্ক ও কৌণিক 
ভরবেগের সম্পর্ক। লক্ষণীয় যে টর্ক যে-অক্ষের সাপেক্ষে ক্রিয়া করে কৌণিক ভরবেগের পরিবর্তনও সেই 
অক্ষের সাপেক্ষে হয়। 

টর্ক {+ এবং কৌণিক ভরবেগ [, হলে, £*1-1-এর পরিবর্তন 


অথবা ₹ = 4 = কৌণিক ভরবেগের পরিবর্তনের হার 


F 


2201-2 
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সি 


ক্যালকুলাস প্রতীক অনুযায়ী ? = 47 


dt 
এটাই টর্ক এবং কৌণিক ভরবেগের মধ্যে অবকল ভেক্টর সমীকরণ। 


রৈখিক গতির বেলায় বল (F) * সময় (1) এই গুণফলকে বলা হয় ঘাত €/1১819০)। সাদৃশ্যহেতু টৰ্ক 
(7) সময় ()__এই গুণফলকে বলা যাবে কৌণিক ঘাত (angular impulse) | 


৩ 


গতির বেলায় যেমন রৈখিক ভরবেগ সংরক্ষণ সূত্র প্রচলিত আছে, ঠিক তেমনি আবর্ত গতির 
বেলাতেও কৌণিক ভরবেগ সংরক্ষণ সূত্র প্রমাণ করা যেতে পারে। 
| সূত্রঃ বাইরে থেকে কোনো টর্ক পরযুন্ত না হলে কোনো অক্ষ সাপেক্ষে ঘূর্ণায়মান বস্তুর 


কীণিক ভরবেগ সর্বদা সংরক্ষিত থাকে। 
পুর্ব অনুচ্ছেদে আমরা দেখেছি, 1. = 102 - 101. 
এখন, টর্ক প্রযুস্ত না হলে, €*/-0; অতএব, /02=10; ৷ অর্থাৎ চুড়ান্ত কৌণিক ভরবেগ সর্বদা 


প্রারম্ভিক কৌণিক ভরবেগের সমান। এটাই কৌণিক ভরবেগ সংরক্ষণ সূত্র। 

এই সংরক্ষণ সূত্র সত্য হলে কৌণিক বেগ বৃদ্ধি পাবে জাড্য-ভ্রামক হ্রাস পেলে; আবার কৌণিক বেগ 
হাস পাবে জাড্য-ভ্রামক বৃদ্ধি পেলে। এটা নিম্নলিখিত কৌতুহলোদ্দীপক পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করা যায়। 

পরীক্ষা ঃ দুই হাতে সমান ওজনের দুটি ডাম্বেল 
নিয়ে এক ব্যক্তি একটি ঘূর্ণায়মান টেবিলের উপর ছড়িয়ে 
আছে। তাকে অনুভূমিকভাবে দুই হাত প্রসারিত করতে 
বলা হল এবং এ অবস্থায় টেবিলকে কিছু বেগে 
ঘুরিয়ে দেওয়া হল [চিত্র 1.10]। এইবার যদি এ ব্যস্তি 
হাত দুটি গুটিয়ে বুকের কাছে আনে, তবে দেখা যাবে 
যে টেবিলের কৌণিক গতিবেগ কিছু বৃদ্ধি পেয়েছে। 
বেগ হ্রাস পাবে। কৌণিক বেগের হ্রাস-বৃদ্ধি টেবিলে 
দণ্ডায়মান ব্যন্তিই সব চাইতে ভাল উপলব্ধি করবে। 
তার মনে হবে যেন কোনো রহস্যজনক বল তার উপর 
ক্রিয়া করে কৌণিক বেগের হ্াসবৃদ্ধি করছে। এখন, 
দুই হাত প্রসারিত করলে, ঘূর্ণাক্ষের সাপেক্ষে এ ব্যস্তির 
জাভ্য-ভ্রামক বৃদ্ধি পায় এবং হাত গুটিয়ে নিলে জাড্য- 
ভ্রায়ক কমে যায়। কৌণিক ভরবেগ ধুবক বলে প্রথম 
ক্ষেত্রে কৌণিক বেগ হ্রাস পায় এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
কৌণিক বেগ বৃদ্ধি পায়। 

বরফের উপর স্কেটিং করার সময় অথবা বরফের উপর নৃত্যপ্রদর্শনীর সময় উপরিউত্ত পদ্ধতিতে 
কৌণিক বেগ বৃদ্ধি বা হ্রাস করে খেলা দেখানো হয়। জলে ডাইভ দেবার সময় কোনো ব্যস্তি যখন পাটাতন 
থেকে ঝাপ দেয় তখন ইচ্ছামতো হাত পা গুটিয়ে বা ছড়িয়ে জলম্পর্শ করার পূর্বে শূন্যে বেশি বা কম 
সংখ্যক সামারসল্ট বা ডিগবাজি (50710158811) খেতে পারে। নর 


মী, 5 x 10° x ০১-6.28 %. 


SEI: 


র্যা স্্রাাাস্শ্স্্্্্্স্স্স্ম্প 
* গোলাকার চাকতির ভর 7/ এবং ব্যাসার্ধ । হলে প্রমাণ করা যায় যে কেন্দ্রগত উল্লম্ব অক্ষের সাপেক্ষে তার জাড্য-ভ্রামক 
1 =} M72 (16 পৃষ্ঠার তালিকা দেখ)। { 


/ হয় না। যেহেতু বৃত্তপথে 
পরিমণকালে বসুকণার গতিবেগের অনবরত পরিবর্তন হয় সেইহেত বাহ্যিক বলও বনতুকণার উপর সর্বদা 
করবে। 
এই বাহ্যিক বলের অভিমুখ এরূপ হতে হবে যে এই বলের ক্রয়ায় ঘূর্ণায়মান বস্তুর গতিবেগের 
কেবলমাত্র অভিমুখের পরিবর্তন হয়; মানের কোনো পরিবর্তন না হয়। এটা একমাত্র সম্ভব যদি বাহ্যিক 
বল বস্তুর গতিবেগের অভিলম্বভাবে ক্রিয়া করে। যদি বাহ্যিক বলের অভিমুখ অন্য কোনো দিকে হয় তবে 
বস্তুকণার গতির অভিমুখে এ বলের একটি উপাংশ পাওয়া যাবে যা বস্তুকণার দ্রুতির পরিবর্তন ঘটাবে। 
অতএব, বলা যায় কেন্দ্রাভিমুখী এই বল সম্পূর্ণরূপে ব্যয়িত হয় বন্তুকণার গতির অভিমুখ পরিবর্তন করতে। 
এর কোনো অংশই বন্তুকণার দ্রুতি পরিবর্তন করার জন্য পাওয়া যায় না। 
এখন বৃত্তপথের যে-কোনো বিন্দুতে বস্তুকণার গতির অভিমুখ এ 
বিন্দুতে অঙ্কিত বৃত্তের স্পর্শক (tangent) বরাবর। অতএব, বাহ্যিক 
অঙ্কিত 


ব্তুকশা যখন বৃত্তপথে ঘোরে, তখন তার উপর ক্রিয়ারত ব্যাসার্ধমুখী 
বলের উদাহরণ প্রায়ই আমরা দেখতে পাই। যখন সুতোয় ধাধা কোনো পাথরখণ্ডকে সুতো ধরে ঘোরানো 
হয়, তখন সর্বদা আঙ্গুল দিয়ে সুতোর মাধ্যমে বস্তুর উপর বৃত্তের কেন্দ্রাভিমুখী বল প্রয়োগ করতে হয় 
চিত্র 1.11]। সুতো ছিড়ে গেলে, এ বল আর ক্রিয়া করে না; তখন পাথরখণ্ডও আর বৃন্তপথে না ঘুরে 
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বস্তুর উপর বল ক্রিয়া করলে বলের অভিমুখে বস্তুর একটি ত্বরণ উৎপন্ন হয়। সমধঘূর্ণগতির ক্ষেত্রেও 
বস্তু সর্বদা কেন্দ্রাভিমুখী একটি ত্বরণ অনুভব করে। এই ত্বরণকে বলা হয় ব্যাসার্ধমুখী ত্বরণ বা অভিলম্ব 
ত্বরণ। 


সংজ্ঞা ঃ বতপথে সমদ্রুতিতে দৃণা্যমান বন্তর উপর সবর্দা বৃত্তের কেন্দরাভিমুখী একটি তৃরণ কিয়া 
করে। একে ব্যাসাধর্মুখী তূরণ বা অভিলঙ্ব ত্বরণ বলে। 


ও অভিলম্ব ত্বরণের মান £ ধর, বন্তুকণা ৬ রৈখিক দ্রুত নিয়ে । ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে পরিভ্রমণ করেছে 
এবং ক্ষুদ্র অবকাশ ? সময়ে 4 বিন্দু হতে ? বিন্দুতে গিয়ে অতি ক্ষুদ্র 00০০9) 
কৌণিক সরণ 6 উৎপন্ন করেছে [চিত্র 1.12]। এক্ষেত্রে বস্তুকণার ৩৯৬ 9 


কৌণিক বেগ ০০৪. 

বৃত্তগতির সময় যে-কোনো মুহুর্তে বন্তুকণার দুতি এ মুহূর্তে 
বৃত্তের স্পর্শক বরাবর অভিমুখী হবে। সুতরাং A বিন্দুতে বস্তুকণার 
রৈখিক বেগ 4 স্পর্শক দ্বারা এবং B বিন্দুতে 130 স্পর্শক দ্বারা 
প্রকাশ করা যায়। এক্ষেত্রে AP = B0 = ৷ এখন. A বিন্দুতে 
বস্তুকণার সম্পূর্ণ রৈখিক বেগই 4 বরাবর; 40 বরাবর তার 
কোনো উপাংশ নাই, কারণ 40 এবং AP পরস্পরের লম্ব। ৪ 
বিন্দুতে বস্তুকণার রৈখিক বেগকে (যা 80 বরাবর ক্রিয়া করছে) 
40 অভিমুখের সমান্তরাল এবং অভিলম্ব দিকে বিভাজন করলে, প্রথমোত্ত উপাংশ হবে BD _75100 
এবং দ্বিতীয় উপাংশ হবে 805?) ০০501 

যদি 6 খুব ক্ষুদ্র হয়, তবে 8 9 (রেডিয়ান এককে) এবং ০০591. 

কাজেই, A40-এর সমান্তরাল 8D উপাংশ =. 5in 6= ৬.৪ এবং A40-এর অভিলম্বে BC উপাংশ 
= U CoS 0 = V. 

A এবং ৪ বিন্দুদ্য় খুব কাছাকাছি হলে দেখা যায় যে, 40 অভিমুখের অভিলম্ব দিকে (অর্থাৎ AP 
অথবা 8০) বন্তুকণার বেগের কোনো পরিবর্তন হল না; কারণ উভয় ক্ষেত্রেই তা ৬; কিন্তু 40 অভিমুখে 
একটি অতিরিস্ত বেগ উৎপন্ন হল। যেহেতু এই বেগ ? সময়ে উৎপন্ন হয়েছে, অতএব 


RAN HIRp STE SRA (i =8 =>) 
বস্তুকণার ত্বরণ 47 t = U.W ১১৮০8 "09 t এবং 9 7 


যেহেতু বৃত্তের সর্বত্র দ্রুতির মান সমান, তাই বৃত্তের যে-কোনো বিন্দুতে বস্তুকণার ত্বরণ এ বিন্দুতে 
বেগের অভিলম্ব হবে-_অর্থাৎ ত্বরণ ব্যাসার্ধ বরাবর কেন্দ্রাভিমুখী ক্রিয়া করবে। 
সুতরাং, বন্তুকণার ব্যাসার্ধমুখী ত্বরণ সি 


2 
বন্তুকণার বৃত্তীয় গতির কম্পাঙ্ক ॥ হলে, = 2% ; অতএব, a, == 02x r= 4nr 


* ভেক্টরের সাহায্যে বিকল্প প্রমাণ ঃ 
মনে করো, কোনো বন্তুকণা  সমদ্ুতি নিয়ে ॥ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে পরিভ্রমণ করছে। 4 


গতিবেগ A -এর অভিমুখ স্পর্শক AC বরাবর; ক্ষুদ্র অবকাশ 6/ পরে ৪ বিন্দুতে তার গতিবেগ ড় 
জব... 
এ & ৫6220 নি 


‘ 
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এর অভিমুখ স্পর্শক BD বরাবর [চিত্র 1.1368)]। 
৯ 

বন্তুকণার দুতি বৃত্তের সর্বত্র সমান বলে ।॥। 

৬39৮4, যদিও va এবং. নি 


উভয়ের মান সমান, তথাপি তাদের অভিমুখ 


ভিন্ন। এই কারণে বলা যায় যে A হতে ৪ 
বিন্দুতে যাবার সময় বন্তুকণার গতিবেগের 
পরিবর্তন হয়েছে অথবা তার একটি ত্বরণ সৃষ্টি হয়েছে। 


এখন 4 বিন্দু হতে 8 বিন্দুতে যাবার সময় বস্তুকণার গতিবেগের পরিবর্তন = ৬৪-১ 


3 ed ~~ 
= U৪ + (০১); চিত্র 1.13)-এ PQ রেখাংশ মানে ও অভিমুখে ৬৪ গতিবেগকে এবং 0% রেখাংশ 


রঃ 
মানে এবং অভিমুখে (-১ ) গতিবেগকে প্রকাশ করছে। 08 এবং AC রেখাদ্বয় সমান্তরাল কিন্তু বিপরীতমুখী । 


এক্ষেত্রে গতিবেগের পরিবর্তন = ৬৪ + (0 )= ER (ভেক্টর ত্রিভুজ সুত্রানুসারে)। 
এখন, 8 অবকাশ খুব ক্ষুদ্র হলে 4408 অর্থাৎ 69 খুব ক্ষুদ্র। অতএব, PR এ বৃত্তের কেন্দ্রবিন্দু 0- 
এর অভিমুখী । অর্থাৎ বস্তুকণার গতিবেগের পরিবর্তন অথবা ত্বরণ বৃত্তের কেন্দ্রাভিমুখী। এখন, 


তরী এ, = শের পিবর _ PR _ সস ১৪৪ [কারণ /-10.89-৯.8] 


যখন & খুব দ্র হয়ে প্রায় শূন্যের কাছাকাছি হবে, তখন $= 9 77 = 9 (0= কৌণিক গতিবেগ) 


te 


LY) 
031 
r 

৬ অসম বৃত্তীয় গতি (Non-uniform circular motion) : 

কণা যদি অসম দ্ুতিতে বৃত্তীয় পথে পরিভ্রমণ করে, তাহলে প্রতি মুহূর্তে তার গতিবেগের মান ও 
অভিমুখ পরিবর্তন করে। বৃত্তীয় গতির অভিমুখের জন্য তার একটি কেন্দ্রাভিমুখী ত্বরণ-_যাকে বলা হয় 
অভিলম্ব ত্বরণ (৫,) উৎপন্ন হয়; আবার বেগের পরিবর্তনশীল মানের (॥৪৪৷tখd) জন্য বৃত্তের স্পর্শক 
বরাবর আর একটি ত্বরণ__যাকে বলা হয় স্পর্শকীয় ত্বরণ (tangential acceleration) ar 
সপ ছয় সং SP. CREAR DP HEY SE) WEE. 


a= 2/৮ এবং a= [১-স্পর্শক বরাবর কণার রৈখিক গতিবেগ]। 
এই দুই ত্বরণ পরস্পরের লম্ব হওয়ায় [চিত্র 1.14] কণার লব্ধ ত্বরণ 


চির 12471 |) (&) 


ত্বরণ ৭ যদি বৃত্তের ব্যাসার্ধের (5০) সঙ্গে 6 কোণ করে, 


48102) ০... 


ny = 09. +" L= Or] 
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৯১৯৯৯ 
() সমবৃত্ীয় গতির ক্ষেত্রে, ৫১/4/-0; অতএব, a= = lr এছ 
(8) রৈখিক গতির ক্ষেত্রে, ০/-0; অতএব, ৫ = a = 4১/4 

রন অভিকেজ্জ বল (০০০০০৮৪৭০০০, ||| 
নিউটনের গতিসূত্র থেকে আমরা জানি যে, বাইরে থেকে কোনো বল প্রযুক্ত না হলে, গতিশীল বস্তু 

সরলরেখায় সমবেগে গতিশীল থাকবে। সুতরাং বস্তু যখন বৃত্তাকার পথে পরিভ্রমণ করে, তখন প্রতি মুহূর্তে 


বল (centripetal force) বলে। এই বল বস্তুর ভর ও অভিকেন্দ্র ত্বরণের গুণফলের সমান। 
[সংজ্ঞা অভিকেন্দ্র বল এমনই বল, যা সবর্দা বস্তুর গতির সাথে অভিলম্বভাবে ক্রিয়া করে এবং 
বস্তুকে স্থির দ্বৃতিতে বৃত্পথে পরিভ্রমণ করায়। 


77 ভরের বস্তুকণা ॥ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ১ দুতি নিয়ে পরিভ্রমণ করলে, তার অভিকেন্দ্র বল 


2 15, 272 ” 
=mXad,= J =O = MO = 712,017. 
r 


মনে রাখতে হবে “অভিকেন্দ্র বল’ কেন্দ্রাভিমুখী বলের একটি নামান্তর। এটা কোনো পৃথক ধরনের 
বল নয় যেমন পউর্ধ্বমুখী বল’ বা “নিম্নমুখী বল” কোনো পৃথক ধরনের বল নয়। 

অবস্থার উপর নির্ভর করে বিভিন্ন উৎস যেমন, যান্ত্রিক বল, মহাকর্ষজনিত বল, চৌন্বক বা বৈদ্যুতিক 
বল অভিকেন্দ্র বলরুপে ক্রিয়া করতে পারে। যেমন, একটি টিলকে সুতো দিয়ে বেধে আঙ্গুলের সাহায্যে 
ঘোরালে যে অভিকেন্্র বল ক্রিয়া করবে তা যান্ত্রিক বল; গ্রহগুলি সূর্যের চারদিকে পরিভ্রমণকালে যে 
অভিকেন্দ্র বল পায় তা মহাকর্ষজনিত বল, পরমাণুর ইলেকট্রনগুলি নিউক্লিয়াসের (4০1৩/)-এর চতুর্দিকে 
আবর্তন করার জন্য প্রয়োজনীয় অভিকেন্্র বল. সংগ্রহ করে ইলেকট্রন ও নিউক্লিয়াসের -পারম্পরিক 
বৈদ্যুতিক আকর্ষণ বল থেকে। | 

 অপকেন্দ্র প্রতিক্রিয়া (Centrifugal reaction) : চ 

নিউটনের তৃতীয় গতিসুত্র হতে আমরা জানি যে, প্রত্যেক ক্রিয়ারই একটি সমান ও বিপরীত 
থাকে। কাজেই, অভিকেন্দ্র বলেরও প্রতিক্রিয়া থাকবে যা অভিকেন্্র বলের' বিপরীতমুখী কিন্তু সমান; এই 
প্রতিক্রিয়াকে বলা হয় অপকেন্দ্র প্রতিক্রিয়া (centrifugal reaction) | যেমন, সুতোয় বাধা টিলকে আঙ্গুল 
দিয়ে ঘোরালে আঙ্গুল কেন্দ্র-বহিরমখী একটি টান অনুভব করে। এটাই অপকেন্দপ্রতিক্রিয়া। একথা স্মরণ 
রাখা প্রয়োজন যে অপকেন্দ্র প্রতিক্রিয়া টিলের উপর ক্রিয়া করে না। টিলের উপর একটি বল-ই ক্রিয়া করে 
এবং তা অভিকেন্দ্র বল। ঘোরাতে ঘোরাতে যদি কখনো সুতো ছিড়ে যায় বা হঠাৎ সুতো ছেড়ে দেওয়া যায়, 
তাহলে টিলটি ব্যাসার্ধ বরাবর কেন্দ্র হতে দূরে ছুটে যায় না--এ মুহূর্তে বৃত্তের স্পর্শক বরাবর সরলরেখায় 
ছুটে যায়। কারণ সুতো ছিড়ে গেলে ঢিলের উপর অভিকেন্্র বল ক্রিয়া করে না এবং অপকেন্পরতকিয়াও 
থাকে না। তখন, প্রতি মুহূর্তে বৃত্তের স্পর্শক বরাবর সরলরেখায় গতি বজায় রাখার প্রবণতার দরুন টিলটি 
পর মুহূর্তে বৃত্তের উপর অভিকত স্পর্শক বরাবর ছুটে যায়। পৃথিবী চন্দ্র উপর যে মহাকর্ষীয় আকর্ষণ প্রয়োগ 
করে, তা চন্দ্রের অভিকেন্দ্র বল হিসাবে কার্য করে চন্দ্রকে পৃথিবীর চতুর্দিকে পরিভ্রমণ করায় । চন্দ্র 
পৃথিবীর উপর একই মানের বলপ্রয়োগ করে তবে এই বল অভিকেন্দ্র বলের বিপরীত দিকে কিয়া করে। 
এটা অপকেন্র প্রতিক্রিয়া । চন্দ্রের এই অপকেন্্র প্রতিক্রিয়ার জন্য সমুদ্র-জলে জোয়ারভাটার সৃষ্টি হয়। 
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চটে আগক বু 000g |||] 


অনেক সময় উপরিউত্ত অপকেন্দপ্রতিক্রিয়াকে আলগাভাবে (1০০901) অপকেন্দ্র বল বলে উল্লেখ করা 
হয়। প্রকৃতপক্ষে অপকেন্দ্র বলের উত্তব হয় ঘূর্ণায়মান বস্তুর জাড্যের জন্য। এই বল কেন্দ্র বহিরমু্খী হয়ে 
ঘূর্ণায়মান বস্তুর উপরই ক্রিয়া করে। অপকেন্দর প্রত্ক্রিয়া ঘূর্ণায়মান বন্তুর উপর ক্রিয়া করে না। 

নিউটনের প্রথম গতিসূত্র হতে আমরা জানি, বাইরে থেকে বলপ্রয়োগ না করলে গতিশীল বস্তু সরলরেখা 
বরাবর চলার চেষ্টা করে। এটি বস্তুর অভিমুখী জাড্য (4501041116719) বল। অভিমুখী-জাড্যজনিত 
বলই অপকেন্দ্র বল। আবর্তগতির বেলায় বস্তুর অভিমুখী জাড্যজনিত বলকে প্রতিরোধ করতে অভিকেন্দর 
বল প্রয়োগ করতে হয়। অপকেন্দ্র বল এবং অভিকেন্দ্র বল সর্বদা এক গতীয় সাম্যে (dynamical 
equilibrium) অবস্থান করে। সেই কারণে অভিকেন্দ্র বল এবং অপকেন্দ্র বল পরস্পরের সমান 
কিন্তু বিপরীতমুখী। 

1.15 নং চিত্রে প্রদর্শিত ব্যবস্থার দ্বারা অপকেন্দ্র বল পরিমাপ করা যায়। এই ব্যবস্থায় একটি গোলক 
অনুভূমিক দণ্ড P0 বরাবর চলাচল করতে পারে। Bs 
গোলকটির সাথে সুতো লাগানো আছে। সুতোটি একটি 
কপিকলের উপর দিয়ে গিয়ে একটি অক্ষের ছিদ্রের 
ভিতর প্রবেশ করেছে এবং তুলাপাত্রকে ($) ঝুলিয়ে 
রেখেছে। অক্ষকে কোনো ঘূর্ণায়মান টেবিলে (whirling 
table) সাথে যুক্ত করে ঘোরালে, অপকেন্দ্র বলের 
প্রভাবে গোলকটি দণ্ডের প্রান্তের দিকে সরে যেতে চেষ্টা 
করবে। তুলাপাত্রে উপযুক্ত পরিমাণ বাটখারা রেখে যদি 
গোলকটিকে স্থির রাখা যায়, তবে এ ওজন হতে EET 
অপবকেন্দ্র বলের পরিমাপ করা যায়। টেবিলকে যত দ্রুত ঘোরানো যাবে গোলকটিকে থর রাখতে গেলে 
তুলাপাত্রে তত বেশি পরিমাণ বাটখারা রাখতে হবে। } 

& অপকেন্দ্র বল অলীক বল (Centrifugal force is a pseudo-force) : 

অনেক সময় অপকেন্দ্র বলকে ‘অলীক বল’ (pseudo-force) বলা হয়। কারণ ঘুরন্ত নির্দেশতন্ত্রের 
বাইরে এর কোনো অস্তিত্ব নেই। এই বল কে প্রয়োগ করছে তা জানার উপায় নেই। সকল বাস্তব বলের 
ক্ষেত্রেই প্রয়োগ কর্তাকে চিহ্নিত করা যায়। বাস্তব বল সর্বদা দুটি বন্ধুর পারস্পারিক ক্রিয়া-প্রতিক্নিয়ার ফলে 
উদ্ভব হয়। অভিকেন্ত বল বাস্তৱ বল কারণ এই বলের উন্তব হয় দুটি বসুর ক্রিয়া-প্তিক্রিয়া জন্য। কিনু 
অপকেন্দ্র বলের উত্তবের পিছনে এরকম কোন ক্রিয়া-প্রতিকরিয়া থাকে না। তাই একে “অলীক বল’ আখ্যা 
দেওয়া হয়। / 

মনে রাখতে হবে অপকেন্দ্র বল অথবা যে-কোনো অলীক বলের উৎস হুল অজড়ত্ীয় অথবা ত্বরিত 
গতিযুত্ত ৪০০৩1৩/৩৭) নির্দেশতন্তু । স্থির নির্দেশতন্ত্র এর কোনো অস্তিত্ব নেই। 

দর্শক নিজে স্থির থেকে যখন কোনো বস্তুকে বৃত্তপথে ঘুরতে দেখে তখন সে কেবল অভিকেন্্ বলের 
অন্তিত্ব টের পায়। ঘুরস্ত কণার সমান কৌণিক বেগে ঘুরছে এমন এক নির্দেশতন্ত্র হতে দেখলে সে বস্তুটিকে 
সাম্যাবস্থায় দেখবে। এর ব্যাখ্যাস্বরূপ সে বলবে বাস্তব অভিকেন্ত্র বলকে নিষ্িয় করে বস্তুকে সাম্যাবস্থায় 
রাখতে নিশ্চয়ই সমান ও বিপরীত কোনো বল বস্তুর উপর ক্রিয়া করছে। এটাই অপকেন্্ বল। এই বল 
আপাতগ্রাহ্য বলে একে অলীক বল আখ্যা দেওয়া হয়। আমরা ইতিপূর্বেই একটি অলীক বলের সন্ধান 
পেয়েছি। প্রথম খণ্ডের 136 পৃষ্ঠার 5 নং বিযয়বস্তুতে দেখেছি যে উৎক্ষিপ্ত বস্তুটি বায়ুতে থাকাকালীন যদি 
টে ত্বরণ পায় তবে বস্তুটি ব্যস্তির হাতে না পড়ে পিছনে পড়ে। ত্বরণশীল যাত্রীর মনে হবে সোজা উৎক্ষিপ্ত 
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বল নিশ্চয়ই কোনো অলীক বলের প্রভাবে তার হাতে না পড়ে পিছনে পড়ল। তার নির্দেশতন্ত্র ত্বরণশীল 
অর্থাৎ অজড়ত্বীয় বলে এরকম মনে হল । ঘুর্ণনশীল পর্যবেক্ষকের নির্দেশতন্ত্ ত্বরণশীল অথবা অজড়ত্বীয়; 
ফলে এক্ষেত্রেও এক অলীক অপকেন্দ্র বলের উত্তব হল। 

যাত্রীপূর্ণ গাড়ি চলতে চলতে যদি হঠাৎ মোড় ঘোরে তবে যাত্রীরা বিপরীত দিকে একটা টান অনুভব 
করে। গাড়ি হল ঘূরন্ত নির্দেশতন্ত্র এবং এ নির্দেশতন্ত্রে থেকে যাত্রীরা যে বল অনুভব করল তা অলীক বল 
এবং অপকেন্দ্র বল। গাড়ির পাশে অবস্থিত রাস্তা স্থির নির্দেশতন্ত্র। রাস্তায় দাড়ানো দর্শকের পক্ষে তা ব্যাখ্যা 
করার জন্য অলীক বলের প্রয়োজন হবে না; সে বলবে এটা জাড্যের দরুন হয়েছে। 

প্রকৃতপক্ষে যখনই কোনো বস্তুকে বৃত্তপথে ঘোরাবার চেষ্টা করা হয় অথচ প্রয়োজনীয় অভিকেন্দ্র বল 
সরবরাহ করা হয় না, তখনই এ বস্তুর উপর অপকেন্দ্র বলের ক্রিয়া বোঝা যায় এবং বস্তুটি ব্যাসার্ধ বরাবর 
কেন্দ্র-বহির্মুখী সরে যেতে চায়। 


(একথা EUG I Fe এ প্রযোজ্য হয় কেবলমাত্র সেই নির্দেশতন্তর 
যেটি স্থির অথবা, সুষম গতিবেগ গতিশীল। ঘুরন্ত নির্দেশতন্তরে দ্বিতীয় সূত্র উত্ত আকারে (অর্থাৎ F = ma 
আকারে) প্রযোজ্য হবে না। ঘুরন্ত নির্দেশতন্ত্রে গতিসূত্রকে নিউটনীয় আকারে লিখতে গেলে প্রযুস্ত বলের 
সঙ্গে অন্য কিছু বল যেমন, অপকেন্দ্র বল, কোরিওলি বল (€০৮০];'$ ০৪০০) প্রভৃতি যোগ করতে হবে। 
এই অতিরিস্ত বলগুলি সবই অলীক বল কারণ এরা বস্তুসমূহের পারস্পরিক ক্রিয়া প্রতিক্রিয়ার জন্য সৃষ্টি 
হয় না।] 

উদাহাণ জগ মির লৰ ভুলে আনন $ তোমরা হয়তো লক্ষ করেছ. যে জলভর্তি 
একটি বালতিকে অভিলম্বতলে জোরে ঘোরালে, বালতিটি E 
যখন সর্বোচ্চ বিন্দুতে উপুড় হয় তখনও বালতি থেকে জল 
পড়ে যায় না_-জল বালতির গায়ে আটকে থাকে [চিত্র 855 
1.16]। এক্ষেত্রে অভিকেন্দ্র বল জলের উপর প্রযুস্ত হয় | 
না-_বালতির উপর প্রযুক্ত হয়; অথচ বালতির সঙ্গে জলের 
ঘূর্ণন হয়। জলের ঘূর্ণনের জন্য কোনো অভিকেন্দ্র বল 
সরবরাহ করা হল না বলে জলের উপর অপকেন্দ্র বল ক্রিয়া 
করে এবং সর্বোচ্চ বিন্দুতে বালতি উপুড় হলেও অপকেন্দ্র 
বল (%) উর্ধ্বমুখী ক্রিয়া করে নিম্নমুখী জলের ওজনকে 
কাটিয়ে দেয় ('৯718)। তাই, বালতি থেকে জল পড়ে যায় 
না। বালতি আস্তে আস্তে ঘোরালে, অপকেন্দ্র বল কম হয়। 
অপৰ. বল ঢায ওজন আগেকার জানো (Foe AT জল 
আটকে রাখতে হলে, বালতি জোরে ঘোরাতে হয়। 

অপকে্দ্র বল বহিৰ্মুখী ক্রিয়া করার ফলে, যে সকল ঘূর্ণায়মান যন্ত্রপাতির অংশ এঁ যন্ত্রের বহিরাংশকে 
ঘূ্ণাক্ষের সাথে যুস্ত রাখে, তারা সর্বদা একটি টান ((০7$107) অনুভব করে। অভিকেন্দ্র বল যথেষ্ট বৃদ্ধি 
পেলে, এই টানের ফলে অংশগুলি ভেঙে পড়তে পারে। তাই ঘূর্ণায়মান যন্ত্রে কৌণিক বেগের একটি সর্বোচ্চ 
সীমা বেঁধে দেওয়া হয়। ডায়নামো বা মোটর প্রভৃতির আর্মেচার, ফ্লাইহুইল এবং এই ধরনের অন্যান্য 
যন্ত্রপাতি-_যেগুলি দ্ুতগতিতে আবর্তন করে, তাদের নির্মাণের সময় এই বিষয়টির প্রতি লক্ষ রাখা হয়। 


26 = পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


৩ অভিকেন্দ্র ও অপকেন্দ্র বলের পার্থক্য (Difference between centripetal and centrifugal 
forces) : 


OQ EXAMPLE 0 


৩ তিনটি বল সম্পর্কে মনে রাখার বিষয় ঃ 


(i) অভিকেন্দ্র বল, অপকেন্দ্র প্রতিক্রিয়া এবং 
অপকেন্দ্র বল_- এই তিনটি বলের মান সমান 
অর্থাৎ ॥/৫১27। 1.18 নং চিত্রে !- অভিকেন্দ্র বল, 
2- অপকেন্দ্র প্রতিক্রিয়া এবং 3- অপকেন্দ্র বল। 
মনে রাখতে হবে, সমান ও বিপরীতমুখী হলেও, 
অভিকেন্দ্র বল (1) এবং অপকেন্দ্র বল (3) ক্রিয়া- 
প্রতিক্রিয়া বল নয় কারণ তারা একই বস্তুর উপর 
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টি ৯১৯৬৮ 
ক্রিয়া করে। ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়া সর্বদা দুটি ভিন্ন বস্তুর উপর ক্রিয়া করে। 


(i) অভিকেন্দ্র বল ঘুরন্ত বস্তুর উপর ব্যাসার্ধ বরাবর কেন্দ্রের দিকে ক্রিয়া করে। বাইরের কোনো সংস্থা 
(88০70) বস্তুর উপর এই বল প্রয়োগ করে। কাজেই এটি একটি বাস্তব বল। 

(i) অপবে্দ প্রতিক্রিয়া বহিস্থ সংস্থার উপর ব্যাসার্ধ বরাবর কেন্দ্র বহির্মুখী ক্রিয়া করে। এই বল 
অভিকেন্দ্র বলের প্রতিক্রিয়া স্বরূপ ঘুরন্ত বস্তু কর্তৃক প্রযোজ্য হয়। কাজেই এটিও একটি বাস্তব বল। 

(iv) অপকেন্দ্র বল ঘুরন্ত বস্তুর উপর ব্যাসার্ধ বরাবর কেন্দ্রবর্হিমুখী ক্রিয়া করে। একমাত্র ঘুরন্ত 
নির্দেশতন্ত্রে এই বলের অস্তিত্ব আছে এবং এর প্রয়োগকতা্কে চিহ্নিত করা যায় না। তাই এই বল 
অলীক বল। 


ODO EXAMPLES 


অক j 
19 নং চিত্রে পাথর টুকরোর (4) উপর ক্রিয়াশীল 
| কোড: কজন উঠ. 


রর F121 


EE su *প ৯৮ যা 


যে বল প্রয়োগ করবে তা £_ MeL 
গংদের একতা দঢ়ভাবে আবদ্ধ এবং অপর 


0৮1 Im;k=100 Nm 


4০. 
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০ |||) 


(ক) যখন একই লেভেলে দুই রেলের পাটির উপর দিয়ে ট্রেন বাক ঘুরতে চেষ্টা করে তখন ট্রেনের 
Elo ess Thy Revs GST on Tf SEO EOE 
পাটি যে অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া (10018155801101)) সৃষ্টি করে তা সম্পূর্ণভাবে ট্রেনের ওজনকে কাটাতে ব্যয়িত 
হয়। এতে পাটি ও চাকার ভিতর প্রচণ্ড ঘর্ষণের (৪৮৪) উৎপত্তি হয়ে উভয়েরই অনাবশ্যক ক্ষয়ক্ষতি 
হয়। এছাড়া ঘর্ষণের দরুন পাটি পরস্পর হতে জরে গিয়ে ট্রেন লাইনচ্যুত হতেও পারে। এই সকল দুর্ঘটনা 
রোধ করার জন্য বাকের মুখে ভিতরের পাটি অপেক্ষা বাইরের পাটিকে খানিকটা উচু লেভেলে রাখা হয়। 
একে রেললাইনের “ব্যাংকিং” বলে। এ জায়গায় অনুভূমিক রেখার সাথে পাটিদ্বয় যে কোণ উৎপন্ন করে 
তাকে “ব্যাংকিং কোণ? (angle ০f banking) বলে। 

৩ অনুভূমিক বৃত্তপথে ট্রেনের গতি (Motion of a train round a horizontal circular track) : 

€) উল্টে না পড়ার শর্ত (Condition of no overturning) : 

ধরো, একটি ট্রেন (বা মোটরগাড়ি) ॥ ব্যাসার্ধের 
অনুভূমিক বৃত্তপথে ৬ গতিবেগে যাচ্ছে। ট্রেনটি ধাদিকে 
বাক নেবে। ট্রেনের A এবং ৪ চাকায় অভিলম্ব 
প্রতিক্রিয়া £। এবং 2: F এবং 72 হল এ দুই 
চাকায় ঘর্ষণবল [চিত্র 1.27]। অনুভূমিক বৃত্তপথে 
গতির ক্ষেত্রে ঘর্ষণবল গাড়ির প্রয়োজনীয় অভিকেন্দ্র 
বল সরবরাহ করে এবং অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া ট্রেনের 
ওজনকে কাটিয়ে দেয়। অর্থাৎ, 


Fi + 72597 এবং R) + R2= 

মনে করো, ৮ Be shed 
চাকা দুটির ঠিক মাবখানে থাকবে। ভূমি হতে 6 বিন্দুর উচ্চতা এবং চাকা দুটির পারস্পরিক দুরত্ব = 
2%। ট্রেনের উল্টে না পড়ার শর্ত হল £ £ 9 বিন্দু সাপেক্ষে উত্ত বলগুলির ভ্রামকের সমষ্টি শূন্য হবে। G বিন্দুর 
সাপেক্ষে বলগুলির ভ্রামক নিলে, 

(Fj + Fo)h ৮11 1250 

উপরিউত্ত তিনটি সমীকরণ হতে পাই, Rs =F ৪৮] এবং ৪ শ্‌ $ 

৪2 পজিটিভ হওয়ায়, তা কখনও শূন্য হতে পারে না; কিন্তু গতিবেগ » বৃদ্ধি পেলে ॥) হাস পায়। 
যখন ৬2 = 
এর মান আর একটু বেশি হলেই গাড়ি উল্টে পড়ে। কাজেই, গাড়ি না উল্টে সর্বাপেক্ষা বেশি যে গতিবেগে 


" ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘুরতে পারে তা ৯৯, = Fe: 
(i) হড়কে না যাবার শর্ত (Condition for no skidding) 
আমরা দেখেছি, Rij + Ry= mg .... (i) 
ভূমির সাথে প্রত্যেক চাকার করা un হলে, Fj = UR) এবং £2 = HR 


॥1 111): 


Fi + .£2=- ৮ অথবা, 18081 + R2)= (ii) 
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2 
€) এবং (i) সমীকরণ হতে পাই, ug = কৰ অথবা, ১2-|/.7:৪ 


অতএব, না হড়কে যে সর্বোচ্চ গতিবেগে গাড়ি ॥ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘুরতে পারবে তা Vax = ৭108. 
€ ব্যাংকিং যুন্ত বৃত্তপথে ট্রেনের গতি (Motion of a train round a banked track) : 

রেল লাইনে ব্যাংকিং থাকলে অথবা ভিতরের পাটি অপেক্ষা বাইরের পাটি খানিকটা উঁচু লেভেলে 
থাকলে, লাইনের প্রতিক্রিয়া বল & পাটিদ্বয়ের সংযোগ রেখার অর্থাৎ 4 রেখার অভিলম্বভাবে ক্রিয়া করবে 
এবং উল্লম্ব রেখার সাথে ব্যাংকিং কোণে বা 9 কোণে আনত থাকবে [চিত্র 1.28]। এই প্রতিক্রিয়া বলকে 
অনুভূমিক এবং উল্লম্ব দিকে বিভাজন করলে, অনুভূমিক উপাংশ ট্রেনকে বাক নেবার জন্য প্রয়োজনীয় 
অভিকেন্দ্র বল যোগাবে। এতে চাকার খাজের সাথে পাটির 
অনাবশ্যক ঘর্ষণ হবে না এবং ক্ষয়ক্ষতিও হবে না। এখন 
প্রতিক্রিয়া বলের উল্লম্ব উপাংশ = 1২০০১ এবং অনুভূমিক 
উপাংশ = Rsin6। 

প্রথমটি ট্রেনের ওজনকে নিষ্ত্রিয় করে এবং দ্বিতীয়টি 
ট্রেনকে অভিকেন্দ্র বল যোগায়। ট্রেনের দুতি ১ এবং বাকের 


ক 
ব্যাসার্ধ ॥ হলে Rsin6 --৮ এবং R.cos 6 ₹772; 
2 

ভাগ দিলে পাই, 1910 = 75 
আবার লাইনদ্বয়ের পারস্পরিক দুরত্ব % (অর্থাৎ B=) 


এবং উচ্চতার প্রভেদ ॥ হলে, tan 0= + 


এ থেকে বোঝা যায়, লাইনের ব্যাঙ্কিং বা ॥-এর মান (i) ট্রেনের দ্রুতি (১) এবং (1) বাকের ব্যাসার্ধের 
(7) উপর নির্ভর করে। সুতরাং রেললাইনের যথোপযুক্ত ব্যাংকিং একটি নির্দিষ্ট গতিরেগের দ্বারা নির্ধারিত 
হয়। গতিবেগ তার কম বা বেশি হলে, পার্শ্বচাপ পড়বে এবং চাকার ক্ষয়ক্ষতি হবে। 1 

মোটরগাড়ির বাঁক নেবার সময়ও অনুরুপ ঘটনা ঘটে। রাস্তা সমতল হলে, বাকের মুখে টায়ার এবং 
রাস্তার ভিতর ঘর্ষণবল প্রয়োজনীয় অভিকেন্দ্র বল যোগায়। রাস্তা পিচ্ছিল হলে--অথবা যথেষ্ট ঘর্ষণ 
17০ পরব UY St CR ৩425-9০-59] 
ব্যাংকিং ব্যবস্থা থাকে। 
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 বক্রপথে সাইকেলের গতি (Motion of a cycle in a curved path): 
যারা সাইকেল চালাতে জানে তারা লক্ষ করেছে যে বাক নিতে গেলে আরোহীকে সাইকেলসহ ভিতরের 


বল সরবরাহ করে। ভূমির প্রতিক্রিয়া বল & হলে, | 
তার অনুভূমিক উপাংশ = 8. ০০৪6 এবং উল্লম্ . 
উপাংশ = 8. 9810 [চিত্ৰ 1.29] be 
| 4 iC 

অতএব, R. cos 6 = এবং 7. sin 6 = 
mg. “tan = 8 


2 E & 
অতএব, সাইকেল আরোহী» বেগে ব্যাসর্ধের যাক নিতে গেলে তাকে অনুভূমিক রাডার সাথে থে 
কোণে আনত হতে হবে তা উত্ত সমীকরণ হতে হিসাব করা যাবে। 


OQ EXAMPLES O 


bodies due to the earth’s diurnal motion) : < 


পৃথিবী যেমন সূর্যের চতুর্দিক প্রদক্ষিণ করে, তেমনি নিজ অক্ষের চতুর্দিকেও আবর্তন করে। একে 
পৃথিবীর দৈনিক গতি বলা হয়। এই গতির জন্য দিন-রাত্রি দেখা যায়। 
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মনে করো, পৃথিবীর উপর 7 ভরের একটি বন্তু আছে [চিত্র 1.3011 তার ওজন 9 (যে বলের দ্বারা 
পৃথিবী বস্তুকে নিজ কেন্দ্রে দিকে আকর্ষণ করে) পৃথি ; 
বীর কেন্দ্রাভিমুখী ক্রিয়া করবে। এখন, পৃথিবীর দৈনিক 
গতির সঙ্গে সঙ্গে বস্তুটিও পৃথিবীর অক্ষের চতুর্দিকে 
একই কৌণিক বেগে প্রদক্ষিণ করে এবং একটি অপকেন্দ্ 
বল (০2৮) অনুভব করে। এই বলের প্রভাবে বস্তুটি 
তার বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ বরাবর বহির্মুখী ছুটে 
যেতে চেষ্টা করে; কিন্তু বস্তুর ওজনের একাংশ সর্বদা 
বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে অপকেন্দ্র বলকে নিষ্কিয় করে। 
ফলে, পৃথিবী স্থির থাকলে বস্তুর যে ওজন হত, এই 
গতির দরুন বস্তুর ওজন তা থেকে কিছু কম হয়। 

একথা সহজেই বোঝা যায় যে বস্তু যতই মেরু- 
অপ্চল হতে নিরক্ষ-রেখা অঞ্চলের দিকে আসে, ততই তার বৃত্তাকার পথের ব্যাসার্ধ বৃদ্ধি পায় এবং তত 
অপকেন্দ্র বলও (০১৮) বৃদ্ধি পায়। ঠিক নিরক্ষরেখায় এই ব্যাসার্ধ (৪) সর্বাধিক এবং ওজন-হ্রাসও 
সর্বাধিক। আবার, ঠিক মেরুতে এই ব্যাসার্ধ শূন্য এবং ওজন-হ্রাসও শূন্য। 

খে) পৃথিবীর মেরুপ্রদেশ চাপা হবার কারণ (Reason for the flattening of the earth at the 
৮০1৪5) : পৃথিবীর আকার সম্পূর্ণ গোল নয়; উত্তর ও দক্ষিণ মেরু অঞ্চল একটু চাপা এবং নিরক্ষীয় অঞ্চল 
(equatorial region) একটু ক্ষীত। পৃথিবীর এইরূপ আকারের কারণ নিজ অক্ষের চতুর্দিকে পৃথিবীর দৈনিক 
গতি ও তজ্জনিত অপকেন্দ্র বলের সৃষ্টি । 

পৃথিবী যখন প্রথম সৃষ্টি হয় তখন তা গলিত বস্তু (05৩৫77410) দ্বারা গঠিত ছিল বলেই মনে করা 
হয়। এখন, পৃথিবী নিজ অক্ষের চতুর্দিকে ঘোরার জন্য পৃথিবীপৃষ্ঠের বস্তুকণাগুলি অপকেন্দ্র বল অনুভব 
করে। এই বলের পরিমাণ নিরক্ষীয় অঞ্চলে সর্বাধিক এবং মেরু অঞ্চল সম্পূর্ণ শূন্য। এই কারণে, নিরক্ষীয় 
অঞ্চলের বস্তুকণাগুলির বাইরের দিকে ছুটে যাবার প্রবণতা সর্বাধিক হয় এবং এই প্রবণতা ক্রমশ হ্রাস পেয়ে 
মেরু অঞ্চলে বিলুপ্ত হয়। পৃথিবীপৃষ্ঠের বস্তুকণাগুলি প্রাথমিক স্তরে গলিত অবস্থায় থাকলেও পরস্পরের 
ভিতর সংসক্তি (০০॥e5৪১০৷) যথেষ্ট ছিল; এই কারণে অপকেন্দ্র বলের জন্য নিরক্ষীয় অঞ্চল খানিকটা স্ফীত 
হতে চেষ্টা করলে মেরু অঞ্চলকে সঙ্গে সঙ্গে চাপা করে দিয়েছে। সময়ের সঙ্গে পৃথিবীপৃষ্ঠ যখন ক্রমশ 
জমাট বেঁধে শস্ত হয়েছে, তখন এর আকারের এই বৈষম্য একটি স্থায়ী বিশেষত্বে পরিণত হয়েছে। 
নিম্নলিখিত মডেলের সাহায্যে গবেষণাগারে উত্ত ঘটনা খুব সুন্দরভাবে দেখানো হয়ে থাকে। 

পাতলা ধাতব পাতের তৈরি কয়েকটি গোলাকার 
রিং একটি টাকু (spindle) AB-এর সাথে যুক্ত 
[চিত্র 1.31] রিংগুলি একসঙ্গে মিলে একটি 
গোলকের পৃষ্ঠদেশ তৈরি করে বলে মনে করা 
যেতে পারে। এর তলদেশ টাকুর সাথে দৃঢ়ভাবে 
আবদ্ধ এবং শীর্ষদেশ একটি কলার (০০119) ০- |. 
এর সাথে যুস্ত। এই কলারটি টাকু-দণ্ড বরাবর 
উপর-নীচ চলাচল করতে পারে। টাকু-দণ্ড 
খাড়াভাবে একটি অনুভূমিক ঘূর্ণি-টেবিল 7' 
(whirling table)-এর সাথে আবদ্ধ। এখন ঘূর্ণি- 
টেবিলের হাতল £1-এর সাহায্যে দ্রুত টাকুকে 
ঘোরালে, রিংগুলিও ঘুরবে এবং পাতের প্রত্যেকটি 
কণা অপকেন্দ্র বল অনুভব করে বহির্মুখী সরে 
যেতে চেষ্টা করবে। এর ফলে কলার € খানিকটা 
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নেমে আসবে এবং রিংগুলির তলদেশ ও শীর্ষদেশ চ্যাপ্টা হবে। সঙ্চো সঙ্গো রিংগুলি মাঝবরাবর স্ফীত 
হবে। একযোগে তাদের আকার যেরুপ হবে তা কাটা কাটা রেখা দ্বারা দেখানো হয়েছে। 

€গ) সেম্টিফিউজ (0877476886) : এটা এমন যন্ত্র যার সাহায্যে তরলে ভাসমান বিভিন্ন ঘনত্বের 
বস্তুকণাকে পৃথক করা যায়। দুধ হতে মাখন তোলা, রস্ত হতে রস্তকণিকা পৃথক করা প্রভৃতি এই যন্ত্রের 
সাহায্যে খুব সহজে করা যায়। 

ভিজা কাপড় শুকাবার জন্য একই পদ্ধতি অবলম্বন করা হয় অপর একটি যন্ত্রেবযার নাম 
“সেন্ট্রফিউগাল ডাইং মেশিন’ (centrifugal drying machine) | এটি একটি চোঙাকৃতি পাত্র। এর 
দেওয়ালে কতকগুলি ছিদ্র থাকে এবং একটি অক্ষের চতুর্দিকে দ্রুতবেগে ঘুরতে পারে। ভিজা কাপড় এই 
পাত্রে রেখে পাত্র দ্রুত ঘোরালে কাপড়ের জলকণাগুলি অপকেন্দ্র বলের প্রভাবে ছিটকে দেওয়ালের ছিদ্র দিয়ে 
বার হয়ে আসে এবং কাপড় শুকিয়ে যায়। 


সি | 


রৈখিক গতি ] আবর্ত গতি 


ধর, ৷ ভরের একটি বস্তুকে সুতোয় বেঁধে উল্লন্ব বৃত্তপথে ঘোরানো হচ্ছে। এই অবস্থায়, বস্তুর ওজন 
সর্বদা খাড়া নিম্নমুখী ক্রিয়া করবে কিন্তু অপকেন্দ প্রতিক্রিয়া সুতো 
বরাবর কেন্দ্র বহির্মুখী ক্রিয়া করবে। ফলে, উল্লম্ব বৃত্ত বরাবর বস্তুর 
ঘূর্ণগতি সুষম (01007) হবে না; সুতোর টানও সর্বদা স্থির 
(constant) থাকে না। বস্তু যখন উর্ধ্বমুখী যায় তখন তার 
ক্রমশ কমে আসে কারণ তখন. অভিকর্ষ বল গতির 
বিরোধিতা করে; আবার নিম্নমুখী যাবার সময় গতিবেগ ক্রমশ 
বাড়ে কারণ তখন অভিকর্ষ বল তখন গতিকে সাহায্য করে। 
বৃত্তের সর্বনিম্ন বিন্দুতে সুতোর টান সর্বাধিক এবং তা বস্তুর ওজন 
এবং অপবেন্দ্ প্রতিক্রিয়ার সমষ্টি; আবার বৃত্তের সর্বোচ্চ বিন্দুতে 
টান সর্বাপেক্ষা কম এবং তা অপকেন্দ্র প্রতিক্রিয়া ও বস্তুর ওজনের 
বিয়োগফলের সমান (চিত্র 1.32)। 
ধর, বৃত্তের সর্বনিম্ন বিন্দু &-তে গতিবেগ 1 এবং সর্বোচ্চ 
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বিন্দু ৪-তে গতিবেগ = 2; A এবং ৪ বিন্দুতে সুতোয় টান যথাক্রমে 7) এবং 7১ হলে, 


2 2 
Ti= Ls mg এবং T= —mg ..... (i) 


বৃত্তের শীর্ষবিন্দু B-তে যদি সুতোর টান ঠিক শূন্য হয় (72 = 0) তবে, BL অথবা 
১2 74৪৮... (ii) 

একথা সহজে বোঝা যায় যে শীর্ষবিন্দুতে বস্তুর গতিবেগ এই সন্ধি গতিবেগ (critical velocity) 
অর্থাৎ ৬১-এর কম হলে, সুতো আলগা হয়ে পড়বে। তখন বস্তু বৃত্তপথে না ঘুরে নীচে পড়ে যাবে। 
৬ সন্ধিবেগ বজায় রাখার জন্য নিঙ্গতম গতিবেগ ঃ 
বৃত্তের শীর্ষবিন্দুতে উপরোক্ত সন্ধি গতিবেগ বজায় রাখতে হলে, বৃত্তের সর্বনিম্ন বিন্দুতে নিন্নতম গতিবেগ 
ও পিল পাপ পাতিল 


বা, ১০ 92 [(i) নং 158 টং 
₹__ কাজেই, ।-এর নিল্নতম মান হবে (৬), = ত্র 
৬ নিলতম টান (Minimum tension) : 

আমরা দেখলাম যে, উল্লম্ব বৃত্ত বরাবর গতি বজায় রাখতে হলে, বৃত্তের নিম্নতম বিন্দু ১-তে গতিবেগ 
হবে (৬) = 587 ; তখন শীৰ্ষবিন্দু ৪-তে গতিবেগ হবে ৬2 = ৭87 এবং টান হবে শূন্য । 
গতিবেগের এই মানগুলি ?1-এর সমীকরণে বসালে আমরা বৃত্তগতি বজায় রাখবার জন্য (বৃত্তের নিম্নতম 
বিন্দুতে) বিরান নাহি ক পরব! () নং সমীকরণ হতে পাই, 


৬ ৮৮. পা les =0 hone 


১805 দি ld 
জু ৪1০), সপ -& [58r+ 87] = 6m£= 6 বস্তুর ওজন 
গেলা যে, বৃ বুকে ঠিক ঘুরি আনলে বৃ নিত বিশ সতের ঢল (নিম্নতম) হবে 
৬১১ ওজনের ছয়গুণ। 


০০450 


ud: 


j | ০ ক ব 
মানার নাজ নক লেল গর 


কোনো ভারী জ্যোতিষ্ষ যদি আকাশ হতে ভূপৃষ্ঠে পড়ে তবে পৃথিবীর কৌণিক গতিবেগ 
কী. হসি পীৰ "চাট জন রা 

বাইরে থেকে টর্ ক্রিয়া না করলে বন্ধুর কৌণিক ভরবেগ সংরক্ষিত থাকে এখন, ভূপৃষ্ঠে পড়ার পূর্বে 
পৃথিবীর অক্ষ বেড়ে জ্যোতিষ্কের কৌণিক ভরবেগ শূন্য সুতরাং ভূপষ্ে পড়ার পর পৃথিবী এবং 
জোতিনের মোট কৌণিক ভরবেগ = কেবল মাত্র পৃথিবীর কৌণিক ভরবেগ। এখন, জ্যোতিষ্ক ভূপৃষ্ঠে 
পড়লে পৃথিবীর ভর কিছু বৃদ্ধি পাবে। অতএব মোট কৌণিক ভরবেগ ঠিক রাখতে গেলে, পৃথিবীর 
বর্তমান কৌণিক গতিবেগ কিছু হ্রাস পাবে। 20৮ 
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2. পৃথিবীর আকার সম্পূর্ণ গোল হলেও বিভিন্ন অক্ষাংশে কোনো বস্তুর ওজন বিভিন্ন হত 


কেন? 

বিভিন্ন অক্ষাংশে বস্তুর ওজন বিভিন্ন হবার দুটি কারণ (i) পৃথিবীর অনিয়মিত আকার এবং (1) নিজ 
অক্ষের চতুর্দিকে পৃথিবীর আবর্তন। পৃথিবীর অনিয়মিত আকারের জন্য বিভিন্ন অক্ষাংশের বিন্দু ভূকেন্দ্ 
হতে সমান দূরে অবস্থিত নয়। নিরক্ষরেখা (68101) হতে মেরুর দিকে অগ্রসর হলে, এই দুরত্ব 
ক্রমশ হ্রাস পায়। ফলে, বিভিন্ন অক্ষাংশের বিন্দুতে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান বিভিন্ন হয়ে বস্তুর ওজনের 
বিভিন্নতা সৃষ্টি করে। আবার, নিজ অক্ষের চতুর্দিকে পৃথিবীর আবর্তগতির জন্য ভূপৃষ্ঠের উপর 
অবস্থিত যে-কোনো বস্তু ভূকেন্দ্র বহির্মুখী একটি অপকেন্দ্র বল অনুভব করে এবং ভূপৃষ্ঠ ত্যাগ করে 
দূরে চলে যাবার প্রবণতা পায়। কিন্তু বস্তুর প্রকৃত ওজনের একাংশ এর বিরুদ্ধাচরণ করে বস্তুকে ভূপৃষ্ঠে 
আটকে রাখে। এই কারণেও বস্তু কিছু ওজন নষ্ট করে। এখন, বিভিন্ন অক্ষাংশে পৃথিবীর বৃত্তগতির 
ব্যাসার্ধ সমান নয়; নিরক্ষরেখায় সর্ববৃহৎ এবং মেরু অঞ্চলে প্রায় শূন্য। এই কারণে, নিরক্ষরেখায় 
বস্তুর ওজন-হ্রাস সর্বাধিক এবং মেরু অঞ্চলে সর্বনিন্ন। পৃথিবীর আকার সম্পূর্ণ গোল হলে, প্রথম 
কারণটি থাকে না; কিন্তু দ্বিতীয় কারণটি থেকে যায়। তাই আকার সম্পূর্ণ গোল হলেও, আবর্তগতির 
জন্য বিভিন্ন অক্ষাংশে বস্তুর ওজন বিভিন্ন হবে। 

সার্কাসের 'মৃত্যু-কৃপ” খেলায় একজন মোটর সাইকেল আরোহী নীচে না পড়ে কূপের 
দেওয়াল বরাবর মোটর সাইকেল চালায়। এটা কীরূপে সম্ভব ? 


মোটর সাইকেল চালক দেওয়াল বরাবর দ্রুতগতিতে বৃত্তাকার পথে সাইকেল চালায়। এরুপ 
বৃত্তগতিতে চলার সময় সে দেওয়ালের উপর ব্যাসার্ধ বরাবর বল প্রয়োগ করে। দেওয়ালও ব্যাসার্ধ 
বরাবর সমান অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া প্রয়োগ করে। ধরো, এই অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া = &; এক্ষেত্রে 


5113 এখন, এই অভিল প্রতিক্রিয়ার দরুন দেওয়াল বরাবর উ্মুখীদরধনবল / কিয়া করবে 


এবং F=uR = ৷ যদি এই ঘর্ষণবল চালক এবং সাইকেলের মোট ওজনের সমান হয় 


1 


তবেই চালক নীচে না পড়ে একটি নির্দিষ্ট বৃত্তপথে ঘুরতে থাকবে। অতএব, ॥ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে 
ঘুরতে হলে সাইকেলের নিম্নতম বেগ হবে Hominy sng অথবা, nn = 


, একটি পাথরখণ্ডকে সুতোয় বেঁধে নির্দিষ্ট বেগে অনুভূমিক তলে বৃত্তপথে ঘোরানো হলে 


সুতোটি ছিঁড়ে যায় না। কিন্তু একই বেগে উল্লম্ব তলে ঘোরালে সুতোটি ছিঁড়ে গেল। কারণ 
কী? 

ধরো, পাথরখণ্ডটির ভর % এবং গতিবেগ | অনুভূমিক তলে বৃত্তীয় গতির ক্ষেত্রে, সুতোয় টান = 
অপকেন্দ্র বল = %)2/ [/»সুতোর দৈর্ঘ্য]। এ অবস্থায় সুতো ছেঁড়ে না বলে বোঝা যায় অপকেন্দ্র 
বল সুতো ছেঁড়ার পক্ষে যথেষ্ট নয়। একই বেগে উল্লম্ব তলে ঘোরানো হলে, পাথরখণ্ডটি যখন 
বৃত্তের সর্বনি্নবিন্দুতে উপস্থিত হয়, তখন সুতোয় টান = অপকেন্দ্র বল + পাথরখণ্ডের ওজন = 
(%:/) + 741 এক্ষেত্রে টান বৃদ্ধি পাওয়াতে সুতো ছিড়ে গেল। 

দুধের মধ্যে একটি দণ্ড দ্বারা ঘূর্ণন সৃষ্টি করলে দুধ হতে মাখন পৃথক হয়ে যায় কেন? 
বিভিন্ন ঘনত্বের বন্তুকা যদি কোনো তরলে ভাসে এবং এ তরলের ভিতর যদি দুত ঘূর্ণন সৃষ্টি করা 
যায় তবে অপকেন্দ্র বলের প্রভাবে ঘনতর বন্তুগুলি ঘূর্ণাক্ষ হতে দূরে সরে যায় এবং লঘৃতর কণাগুলি 
ঘূর্ণাক্ষের কাছে এসে জমা হয়। দুধ হতে মাখন তোলার সময় একটি দণ্ডের সাহায্যে দুধের মধ্যে 
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দ্রুত ঘূর্ণনের সৃষ্টি করা হয়। মাখন তোলা দুধ হতে মাখন হালকা হওয়ায়, দণ্ডের চতুর্দিকে মাখন 
জমা হয় এবং পরে তা আলাদা করা হয়। 
বৃত্তপথে সুষম বেগে গতিশীল বন্তুকণার উপর অভিলম্ব ত্বরণ সর্বদা কেন্দ্রমুখী ক্রিয়া করে। 
কিন্তু বস্তু কণা কেন্দরমুখী না গিয়ে একই বৃত্তপথে ঘুরতে থাকে। এর কারণ কি ? 
অভিলম্ব ত্বরণ বৃত্তের কেন্দ্রাভিমুখী ক্রিয়া করে বলে বস্তুকণার গতির অভিমুখের সাথে (অর্থত বৃত্তের 
স্পর্শক) লম্ব হয়। বস্তুর গতির অভিমুখের দিকে এই ত্বরণের কোনো উপাংশ থাকে না। ফলে কণার 
দুতির কোনো পরিবর্তন হয় না। তাই কণা একই বৃত্তপথে ঘুরতে থাকে। 
খজুগতির বেলায় বস্তুর গতি ত্বরণহীন হতে পারে। কিন্তু বৃত্তগতির বেলায় সর্বদা একটি 
ত্বরণ থাকে। কেন ব্যাখ্যা করো। 
খজুগতির বেলায় বস্তুর উপর বাইরে থেকে কোনো বল প্রয়োগ না করলে বস্তু সুষম বেগে চলে ; 
তার কোনো ত্বরণ থাকে না কারণ তার গতিবেগের কোনো পরিবর্তন হয় না। কিন্ত বৃত্তগতির বেলায় 
বস্তুর উপর বাইরে থেকে বল প্রয়োগ করতে হয় যাকে অভিকেন্দ্র বল বলে। বস্তুর অভিমুখ জাড্য 
(directional inertia) প্রতিহত করার জন্য অভিকেন্দ্র বলের প্রয়োজন । যেহেতু বৃত্তগতির বেলায় 
বস্তুর উপর সর্বদা একটি বল প্রযুক্ত হয়, তাই বন্তুরও সর্বদা একটি ত্বরণ থাকে। উল্লেখ করা যায় 
যে এই ত্বরণকে অভিলম্ব ত্বরণ বলে। 
অভিকেন্দ্র বল বাস্তব বল; অপকেন্দ্র বল অলীক বল। ব্যাখ্যা করো। 
বস্তুসমূহের পারস্পরিক ক্রিয়া-্রতিক্রিয়ায় যে-বলের উদ্ভব হয় তাকে বাস্তব বল বলে। বাস্তব বলের 
উৎস (9787) চিহ্নিত করা যায়। অভিকেন্দ্র বল দুটি বস্তুর পারস্পরিক ক্রিয়া প্রতিক্রিয়ায় উদ্ভব হয় 
বলে, একে বাস্তব বল বলে। 

যে বল দুই বা ততোধিক বস্তুর ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ায় উদ্ভব হয় না এবং যে-বল কেবলমাত্র 
অজড়ুত্বীয় নির্দেশ তন্তে অস্তিত্ব প্রকাশ করে তাকে অলীক বল বলে। অপকেন্দ্র বল এই অর্থে অলীক 
বল। 
চলনগতি একটি নির্দিষ্ট দিকে হয়। ঘূর্ণন গতিতে কি অপরিবর্তিত থাকে ? 

[Jt. Entrance 1991] 

ঘুর্ননগতিতে বস্তুর ত্বরণ সর্বদা ব্যাসার্ধ বরাবর কেন্দ্রাভিমুখী হয়। 


. চক্রগতির ব্যাসার্ধ কাকে বলে ? দুটি গোলকের ভর ও বহির্ব্যাসার্ধ সমান। এদের একটি 


ফাঁপা ও অপরটি নিরেট। কোন্টির চক্রগতির ব্যাসার্ধ বেশি হবে ?%[]t. Entrance 2001] 
কোনো অক্ষ সাপেক্ষে কোনো বস্তুর চক্রগতির ব্যাসার্ধ বলতে এ অক্ষ থেকে এমন দুরত্ব বোঝায় যে 
দূরত্বে বস্তুর সমস্ত ভর কেন্দ্রীভূত আছে মনে করলে এ অক্ষের সাপেক্ষে বস্তুর ও এ বিন্দুভরের 
জাড্যভ্রামক সমান হবে। 

কোনো ব্যাস সাপেক্ষে নিরেট গোলকের চক্রগতির ব্যাসার্ধ 11728250482 

একইভাবে ফাঁপা গোলকের বহির্বযাসার্ধ £ এবং ভিতরের ব্যাসার্ধ ॥ হলে, চক্রগতির ব্যাসার্ধ 


5 5 
/ঃ 208-%5) দা 2085-76) 28 এ 7178) 
উর ও এ a = 3 |= চা 
১ রন ঢা. * শি.” ফিল্ম রক (175) 
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11. 


12. 


14. 


15. 


16. 


5 3 
অতএব, 1 - ({ু) > 1- (5) অতএব, 12৯17. 
এ. বেগে ছ্টন্ত একটি ট্রাকের চালক সহসা «দূরে একটি দেওয়াল দেখতে পেল। 
দেওয়ালের সাথে সংঘর্ষ এড়াবার জন্য চালক কি ব্রেক কষবে, অথবা ব্রেক না কষে, 
বৃত্তপথে মোড় ঘুরে যাবে ? টি 
বৃত্তপথে ঘুরলে, অভিকেন্্র বল -£/-. ব্রেক কলে ৮১ = মন্দন বল +. 
, মন্দন বল = 2৬" যেহেতু ৮৬ ১ এ)” ভাই: ব্রেক কষা সুবিধানক। 
সুর্যের চতুর্দিকে উপবৃত্তাকার পথে পরিভ্রমণ করার সময় যখন কোনো গ্রহ সূর্যের 
নিকটবর্তী আসে তখন তার কৌণিক বেগ বৃদ্ধি পায়। কেন ? t 
উপবৃত্তাকার পথে পরিভ্রমণ করার সময় সূর্য থেকে গ্রহের দূরত্ব বাড়ে-কমে। যখন গ্রহ সূর্যের 
সর্বাপেক্ষা নিকটবর্তী হয় তখন সূর্য সাপেক্ষে গ্রহের জাড্যভ্রামক হ্রাস পায়। কৌণিক ভরবেগ সংরক্ষণ 
সুত্রানুযায়ী, গ্রহের,কৌণিক গতিবেগ বৃদ্ধি পায়। একই কারণে গ্রহ সূর্য থেকে সর্বধিক দূরত্বে গেলে, 
তার কৌণিক গতিবেগ হ্রাস পাবে। k 
মেরু প্রদেশের বরফ গলে জল হলে দিনের দৈর্ঘ্যের কি কোনো পরিবর্তন হবে ? 
হবে ; দিনের দৈর্ঘ্য বেড়ে যাবে। কারণ : বরফ গলে জল হলে, এ জল মেরুপ্রদেশ থেকে বিষুব 
অঞ্চলে চলে আসবে। পৃথিবীর বেশ কিছু ভর এইভাবে পৃথিবীর ঘূর্ণাক্ষ থেকে সরে আসার ফলে 
পৃথিবীর ঘূর্ণনের চক্রগতির ব্যাসার্ধ বৃদ্ধি পায় অথবা জাড্য-ভ্রামক বৃদ্ধি পায়। কৌণিক ভরবেগ 
সংরক্ষিত থাকে বলে, জাড্য-ভ্রামক বৃদ্ধির ফলে পৃথিবীর কৌণিক গতিবেগ হ্রাস পায়। কিন্তু দিনের 


দৈৰ্ঘ্য 7 = :ফলে 7 বৃদ্ধি পাবে _অর্থৎ দিনের দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পাবে। 
বাইসাইকেলের চাকায় স্পোক্‌ (5১০৮৫) লাগানো থাকে কেন £... 

চাকায় স্পোক লাগালে চাকার জাড্য-ভ্রামক বৃদ্ধি পায় অথচ চাকার ভর বিশেষ বৃদ্ধি পায় না কারণ 
স্পোকগুলি খুব হালকা। চাকার জাড্য-ভ্রামক বৃদ্ধি পাওয়ায় সাইকেলের গতি মসৃণ হয়। 
কৌণিক ভরবেগ সংরক্ষিত আছে এরুপ একটি সংস্থার জাড্য-ভ্রামক বৃদ্ধি করা হল। 
এতে সংস্থার আবর্ত গতিশস্তি কি সংরক্ষিত থাকবে ? 

সংস্থার জাড্-ভ্রামক / এবং কৌণিক গতিবেগ ০হলে, তার আবর্ত গতিশত্তি = 1:02 
এখন, EET থাকায় .0= (ধুবক) 


24০০ অথবা, Ep = 0. 


রা Ade TTPO ION SOE LG 
পাবে। তাতে, হ্রাস পাবে। ফলে, আবর্তগতিশস্তি সংরক্ষিত থাকবে না। 

বস্তুর রৈখিক গতিবেগ হাসবৃদ্ধি করার চেষ্টা করলে গতিজাড্য এঁ প্রচেষ্টাকে বাধা দেয়। 
বস্তুর বৃত্তীয় গতিবেগ হাসবৃদ্ধি করার চেষ্টা করলে কোন্‌ জাড্য তাকে বাধা দেবে ? এই 
দুই জাড্য কি এক ? 

বস্তুর বৃত্তীয় গতিবেগ বৃদ্ধি বা হ্রাস করার চেষ্টা করলে বস্তুর জাড্য-ভ্রামক এ প্রচেষ্টাকে বাধা দেয়। 
এই দুই জাড্য এক নয়। বস্তুর জাড্য বস্তুর ভরের সমানুপাতিক। ভর বাড়লে জাড্য বাড়ে ; আবার 


| 
1 
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টিটি ০৮৯১১৮৯১১১৬ 
ভর কমলে জাড্য কমে। কিন্তু জাড্য-ভ্রামক শুধু ভর নয় ; ভরের বণ্টনের উপর নির্ভর করে এবং 
ঘূর্ণাক্ষের অবস্থানের উপর নির্ভর করে। 

17. 4 এবং & দুটি গোল চাকতির বেধ ও ভর সমান কিন্তু তাদের উপাদান ভিন্ন। 
উপাদানের- ঘনত্ব £4 এবং 5 (£4 > ৪)। চাকতি দুটির কেন্দ্রগত ও তাদের তলের 
অভিলম্ব দুই অক্ষের সাপেক্ষে তাদের জাভ্য ভ্রামক যথাক্রমে /॥ এবং [| কোন্টি 
বেশি ? 

৬. 4 = "৪ অথবা 1742604 = 7৪ ২৪ [== বেধ] 


কিন্তু দেওয়া আছে 4 > 8৪ ; অতএব, 19 >/॥- 


5 
1. (৭) কৌণিক বেগ, কৌণিক ত্বরণ, কৌণিক ভরবেগ ও টর্কের সংজ্ঞা লেখো। টর্ক ও কৌণিক ত্বরণের মধ্যে সম্পর্ক 
নির্ণয় করো। শর ¢ 
(5) নিম্নলিখিত রাশিগুলির মধ্যে সম্পর্ক নির্ধারণ করো £ () কৌণিক ও রৈখিক গতিবেগ (9). কৌণিক ও রৈখিক 
ত্বরণ। () কৌণিক ত্বরণ ও টর্ক এবং (%) কৌণিক ভরবেগ ও টর্ক। 

2. কৌণিক ভরবেগ সংরক্ষণ সুত্র বিবৃত করো। এর সমর্থনে একটি পরীক্ষা বর্ণনা করো। কৌগিক ভরবেগ স্বেলার না 
ভেক্টর। 

ও. অভিকেন্দ্র ও অপকেন্দ্র বল বলতে কী বোঝ ব্যাখ্যা করো। অভিকেন্দ্র বলের একটি রাশিমালা নির্ধারণ করো। 
অভিকেন্দ্র বলকে “বাস্তব বল’ এবং অপকেন্দ্র বলকে “অলীক বল’ আখ্যা দেওয়া হয় কেন? 

4. যখন" কোনো বস্তু সমবেগে বৃত্তপথে পরিভ্রমণ করে, তখন যে-সকল বল ক্রিয়া করে, তাদের সম্বন্ধে সংক্ষেপে 
আলোচনা করো। সেই সকল বলের রাশিমালা নির্ণয় করো। দৈনন্দিন জীবনের কতকগুলি উদাহরণ নিয়ে এই বলের 
অস্তিত্ব প্রমাণের স্বপক্ষে যুক্তি দেখাও। jy 

5. দ্রুতগতিতে বাক নেবার সময় কোন সাইকেল আরোহী নিজের ভারসাম্য বজায় রাখার জন্য বাকের দিকে নিজের দেহ 
হেলিয়ে দেয়। কেন? গতিবেগ, নতি কোণ ও বৃত্তের ব্যাসার্ধের ভিতর সম্পর্ক স্থাপন করো। 

6. । দৈর্ঘ্যের একটি সুতোর প্রান্তে আবদ্ধ একটি বস্তু বাধাহীনভাবে ঝুলছে। প্রমাণ করো যে সম্পূর্ণ উল্লন্থ বৃত্ত পরিক্রমা 
করতে বস্তুকে যে নিম্নতম অনুভূমিক বেগ ॥ দিতে হবে তা ॥5 ৪!-এর সমান। ‘৪’ অভিকর্ষজ তবরণ। আরও প্রমাণ 
করো যে এঁ অবস্থায় বৃত্তের সর্বনিম্ন বিন্দুতে সুতোর ন্যুনতম টান বস্তুর ওজনের ছয়গুণ হরে। 

7. M ভরবিশিষ্ট একটি পাথর সুতোয় বাধা অবস্থায় & ব্যাসার্ধের উ্লম্বতলো ঘুর্ণিত হচ্ছে। দেখাও যে সর্বোচ্চ অবস্থানে 
সুতোটি শিথিল হবে না যদি এ অবস্থানে পাথরটির বেগ ২8৮ অপেক্ষা বেশি হয়। 


8. প্রমাণ করো যে, একটি উত্তল সেতুর উপর দিয়ে যাবার সময় কোনো মোটরগাড়ির ওজন সেতুর উপর স্থির অবস্থায় 
থাকাকালীন ওজন অপেক্ষা কম। * 


= [সংক্ষিপ্ত উত্তরের প্রশ্ন | 

1. র্যাডিয়ান কী? কোণের র্যাডিয়ান পরিমাপ প্রত্যেক পদ্ধতিতেই সুবিধাজনক কেন? b 

2: বস্তুকণা / ব্যাসার্ের বৃত্তপথে ০. কৌণিক বেগ নিয়ে ঘুরছে। তার রৈখিক বেগ, রৈখিক ত্বরণ ও কৌণিক ভরবেগের 
মান লেখো। একটি চিত্রে এদের অভিমুখ দেখাও। 

3. একটি চক্রের কেন্দ্রগত এবং তার তলের অভিলম্বভাবে গত এক অক্ষের চতুর্দিকে একটি চক্র ঘুরছে। চক্রের পরিধির 
উপর একটি কণা কল্পনা করো। যখন চক্রটি সমকৌণিক বেগে ঘুরছে তখন কণায় কি কোনো ব্যাসারধমুখী ত্বরণ 
আছে? চক্রটি সমকৌণিক ত্বরণে ঘুরলে এ বিন্দুর কি কোনো ব্যাসার্ধমুখী ত্বরণ বা কোনো স্পর্শকীয় ত্বরণ থাকে? 

4. কোনো অক্ষ বেড়ে বাধাহীনভাবে ঘূর্ণনক্ষম দৃঢ়বস্তুর উপর টর্ক প্রয়োগ করলে ও বন্ধুর যে কৌণিক ত্বরণ সৃষ্টি হয় তা 
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যে শুধু বস্তুর সাইজ এবং আকারের উপর নির্ভর করে, তা নয়, এ অক্ষের সাপেক্ষে বস্তুর ভর-বণ্টনের উপর নির্ভর 
করে। ব্যাখ্যা করো। 

5. একটি গোল মসৃণ চাকতির উপর একটি মসৃণ পিংপং বল রাখা আছে। চাকতি ঘুরতে আরম্ভ করলে বলটি চাকতি হতে 
পড়ে যায় কেন? 

6. কোন সাইকেল আরোহী বাক নেবার সময় উল্লম্বের সঙ্গো 45° কোণে আনত অবস্থায় খাঁক নিতে পারে কি? 

J. এক ব্যন্তি একটি ঘূর্ণায়মান টেবিলের উপর দাড়িয়ে আছে। সে দুই হাতে সমভরের দুটি বস্তু নিয়ে হাত ছড়িয়ে দাড়িয়ে 
আছে। হাত না নাড়িয়ে সে হাত হতে বস্তু দুটি ফেলে দিল। তার কৌণিক গতিবেগের কোন পরিবর্তন হবে কি? 

8. উঁচু স্থান হতে জলে ডাইভ দেবার সময় শরীর বেশি বাঁকিয়ে নিলে জল স্পর্শ করার পূর্বে বেশিবার ডিগবাজি 
(somersaults) খাওয়া যায় কেন? 

9. যাত্রীপূর্ণ বাস সহসা বাক নিলে, যাত্রীরা বিপরীত দিকে ঝুঁকে পড়ে। বাসের যাত্রী এবং রাস্তায় দণ্ডায়মান এক ব্যস্তি তা 
কীরুপে ব্যাখ্যা করবে? 

10. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও £ () অলীক বল বলতে কী বোঝ? অপকেন্দ্র বলকে অলীক বল বলা হয় কেন? 
(i) পৃথিবীর আহ্নিক গতি কীভাবে পার্থিব বস্তুর ওজনকে প্রভাবিত করে? 

11. যে সকল ঘূর্ণায়মান যন্ত্রপাতির অংশ এঁ যন্ত্রের বহিরাংশকে ঘূর্ণাক্ষের সাথে যুস্ত রাখে তাদের ক্ষেত্রে কৌণিক বেগের 
একটি সর্বোচ্চ সীমা বেছে দেওয়া হয় কেন? 

12. একটি ছোটো চেনকে (81) খুব জোরে ঘুরিয়ে মেঝের উপর ছেড়ে দিলে তা চাকার মতো গড়িয়ে যায়। কেন? 

13. সুতোয় বাধা একটি পাথরখণ্ডকে উল্লম্ব বৃত্তপথে ঘোরানো হচ্ছে। বৃত্তের কোন্‌ বিন্দুতে সুতোয় টান 6) সর্বোচ্চ এবং 
(i) সর্বনিন্ন? 


জা 
[অতি সংক্ষিপ্ত উত্তরের প্রশ্ন] 
1. নি্ললিখিতক্ষেত্রে যে ধরনের বল অভিকেন্দ্র বল উৎপন্ন করে তার নাম উল্লেখ কর : 
2১1 বার একট বি উর) জাই ব্যাংকিং. সুতায় ধন তের অনুসূমিক 
তলে আবর্তন (৫) পরমাণুর ইলেকট্রনের আবর্তন। 
. একটি ঘুর টেবিলের উপর এক বাতি তার দুই বার ঘড়ে দে দীড়িয়ে আছে াজির তার দুই বা বুকের কাছে 
গুটিয়ে আনলে কি হবে ? 
দল বু নাত চান না সিনা রডের চির. 7 দিলা. নর যয ন মলকে 
বলা হয় ? 
দুধ না ফেলে দুধ ভর্তি বালতিকে উল্লম্ব বৃত্তপথে ঘোরানো যাবে কি ? 
অপকেন্দ্র বল এবং অপকেন্দ্র প্রতিক্রিয়া কি একই ? 
বস্তুর ভর, দ্রৃতি এবং বৃত্তপথের ব্যাসার্ধের মান ব্যবহার করে অভিকেন্দ্র বলের মান প্রকাশ করো। 
কৌণিক বেগ বলতে কি বোঝ ? টর্ক ও কৌণিক ভরবেগের মধ্যে অবকল ভেক্টর সমীকরণটি লেখো। 
[56 Entrance 2005] 
8. টর্কের মাত্রা লেখো। [Jt. Entrance 2005] 
9. রৈখিক বেগের মত কৌণিক বেগও কি ভেক্টর রাশি ? যদি হয়, তবে এর দিক্‌ কিভাবে নির্ণয় করা যায় ? 
10. দ্বন্দ্ব কাকে বলে ? দ্বন্দের ভ্রামকের মান ও দিক্‌ কিভাবে নির্দেশ করা হয় ? 
11. একটি কণা স্থির দুতি ০/৪ নিয়ে । ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘুরছে। তার কৌণিক বেগ কত ? 
12. জাডাভ্রামক কি স্বেলার না ভেক্টর ? 
13. ঘড়ির ঘণ্টার কাঁটার বৃত্তগতির কৌণিক বেগ পৃথিবীর নিজ অক্ষের চতুর্দিকে বৃত্তগতির কৌণিক বেগ অপেক্ষা বেশি না 
কম? 
[সংকেত $ ঘণ্টার কাটা 12 ঘণ্টার একবার বৃত্তপথ ঘোরে কিন্তু পৃথিবী একবার বৃত্তপথ ঘোরে 24 ঘণ্টায় অতএব 
ঘন্টার কাটার কৌণিক বেগ পৃথিবীর কৌণিক বেগের দ্বিগুণ] 
14. অভিকেন্দ্র বলকে কার্যহীন বল বলা হয় কেন ? 
* [বহুমুখী পছন্দের প্রশ্ন Mile Choice type 0100] 
* নির্ভুল উত্তরটি / চিহ্নিত করো ঃ 
[1] % ভরের একটি কণা সমতলে ॥ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘুরছে। কণার কৌণিক ভরবেগ = ,; কণার উপর 


te 


৬. 


সিপিএ 


(11 


[iv] 


[v] 


[vil 


[vii] 


[viii] 


[ix] 


ক্রিয়ারত অভিকেন্দ্র বল 


L 12 12 
(A) (8) ৮ CC) = D ; 
mr* 11272 রর mr 4 mr’ 


সমতলের উপর ॥/ ভারের এবং & ব্যাসার্ধের একটি চাকতি ০১ কৌণিক বেগে গড়িয়ে যাচ্ছে। মূলবিন্দু 0 
সাপেক্ষে চাকতির কৌণিক ভরবেগ 


(A) 2 MRO (B) 74829... (০) 3 MRO (D) 24729 


কোনো এক বিন্দু সাপেক্ষে একটি বসুর উপর ক্রিযারত টর্ক ? = ৭ * £ যেখানে 4 একটি স্থিরমানের 


ভেক্টর এবং 7,-0 বিন্দু সাপেক্ষে বস্তুর কৌণিক ভরবেগ। এথেকে সিদ্ধান্ত করা যায় 
-৯ 


(4) সর্বদা খা এবং 7 পরম্পরের লঙ্ব 
(8) 7 ভেক্টরের অভিমুখে 2 -এর উপাংশ সময়ের সাপেক্ষে অপরিবর্তিত থাকে 
(0) 7 -এর মান সময়ের সাপেক্ষে অপরিবর্তিত থাকে 


09) 7 সময়ের সাপেক্ষে পরিবর্তন করে না। 


॥ ভরের একটি কণা স্থির ব্যাসার্ধ ॥ এর বৃত্তপথে এরুপভাবে আবর্তন করছে যে তার অভিকেন্দ্র ত্বরণ ৭, 
সময় ॥ এর সাথে ৭,= 2/72 সমীকরণ অনুযায়ী পরিবর্তিত হচ্ছে। ৫ একটি ধুবসংখ্যা। কণার উপর ক্রিয়ারত 
বল যে ক্ষমতা প্রয়োগ করছে তা 


(A) 2170022 (8) 17722 (০) চা (D) শুন্য। 
১ dv 
[Hints : a, = Rr; নি = 2 অথবা ৬ ৯1০22 ৫105 


ক্রিয়ারত বল 1 =". এ 57173. ক্ষমতা = F.0 = mkr x k.rt = meer] 


॥ ভরের একটি পাথরখণ্ডকে সুতোয় বেঁধে অনুভূমিক বৃত্তপথে ঘোরানো হচ্ছে। সুতোর দৈর্ঘ্য আস্তে আস্তে 
কমানো হচ্ছে যাতে বৃত্তের কেন্দ্রবিন্দু সাপেক্ষে কণার কৌণিক ভরবেগ একই থাকে। এক্ষেত্রে সুতোর টান 7 
=4./" যেখানে / একটি ধুবসংখ্যা এবং ॥ বৃত্তের তাৎক্ষণিক ব্যাসার্ধ । ॥-এর মান হবে 


A) -3 6B) -2 ১) (০)-২ 
ভরের একটি বস্তুকণাকে অনুভূমিকের সঙ্গে 45° কোণ করে V গতিবেগ দিয়ে নিক্ষেপ করা হল। কণাটি যখন 
গতিপথের সর্বোচ্চ বিন্দুতে উপস্থিত হবে তখন প্রক্ষেপ বিন্দুর সাপেক্ষে কণার কৌণিক ভরবেগের মান হবে 


mv 


1 1 7১) 3 
A et 11৮ (0 
) শুন্য (৪) Az ্ি (0) বু কণ (0) 7428) 


71 এবং % ভরের দুটি গাড়ি যথাক্রমে +; এবং 72 ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘুরছে। একবার সম্পূর্ণ বৃত্পথ 
ঘুরে আসতে যদি তাদের একই সময় লাগে, তবে তাদের কৌণিক গতিবেগের অনুপাত হবে, 


(8) ৮ 08) % Op 06)1 

সুতোয় ধাধা একখণ্ড পাথরকে বৃত্তপথে ঘোরানো হচ্ছে। সুতো ছিড়ে গেলে পাথরখণ্ডটি 

(A) বৃত্তের কেন্দ্রের দিকে ছুটে যাবে (8) বৃত্তের কেন্দ্রের বর্হিমুখী ছুটে যাবে 
(0) বৃত্তের স্পর্শক বরাবর ছুটে যাবে (D) থেমে যাবে। 


একটি ঘূর্ণি টেবিলের উপর একটি ছোটো মুদ্রা রাখা আছে। মুদ্রাটিকে টেবিলের কেন্দ্র থেকে 4 আা। দূরে 
রাখলে, মুদ্রাটি পিছলাতে শুরু করে। ঘূর্ণি টেবিলের কৌণিক গতিবেগ দ্বিগুণ করলে, মুদ্রাকে কত দূরে রাখলে 
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পরপর 


[x] 
[xi] 
[xii] 


[xiii] 


[xiv] 
[xv] 
৮ 
[xvii] 
[xviii] 
[xix] 
[xx] 


[xxi] 


[xxii] 
[xxiii] 


[xxiv] 


সেটা সদ্য পিছলাতে শুরু করবে ? 

(A) 1 em (B) 2 em (C) 4 cm (D) 8 cm. 

 ব্যাসার্ধের একটি ওভারব্রীজ দিয়ে একটি মোটর সাইকেল যাচ্ছে। সাইকেল ওভারব্রীজের উপর উঠতে 
থাকলে, তার উপর অভিলম্ব বল (noma! force) 

(৯) বৃদ্ধি পাবে (8) হাস পাবে (0) একই থাকবে ()) কখনও বৃদ্ধি পাবে, কখনও হাস পাবে। 
উল্লম্ব তলে দুলছে এরুপ একটি সরল দোলকের কৌণিক সরণ 6। দোলক পিন্ডের ভর % হলে সুতায় টান 
mg cos 0. 

(4) সর্বদা ॥৪ ০০56 (8) কখনই না ১৫ 

(0) বিস্তারের শেষ প্রান্তে ॥৪ ০০59 (9) গতিপথের মধ্য অবস্থানে। 

একটি বন্তুকণা বক্রপথে গতিশীল। গতির সময় তার নিম্নলিখিত রাশিগুলি স্থির থাকতে পারে 

(৯) দুতি (8) গতিবেগ্‌ (0) ত্বরণ =D) স্বরণের মান। 

নিম্নলিখিত মাত্রাসূত্রগুলির কোন্টি টর্কের মাত্রা ? 

(৯)8/172 (8) 14717 (0) 74-17272 00) MET, 

দৃঢ় বস্তুর উপর একটি বিন্দু ঘর্ণাক্ষ থেকে 5:01 দূরে অবস্থান করে 1010/৪ বেগে ঘুরছে। ঘূর্ণাক্ষ থেকে 
10 গো? দূরে একই বস্তুর উপর আর একটি বিন্দুর 3-এর বেগ হবে = 

(A) 2 rad/s (B) 20 rad/s (C) 15 18015. - (D) 10 rad/s. 

21 ভরের একটি বস্তু 21 ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে 101.1 বেগে আবর্তন: করছে। বস্তুর উপর ক্রিয়ারত 
অভিকেন্দ্র বল 

(A) 4.38N (B) SO3N (C) 50৭ (D) SN 

৪৮০০৪১৮০৪৬৭ AOE Lr গা 
করছে তখন সুতোয় টান 

(৯)সর্বনি্ন (83) সর্বাধিক (০) সর্বনি্ও না সর্বাধিকও না (D) শূন্য । 

একটি বস্তুকণা 7  ব্যাসাৰ্ধের উল্লম্ব বৃত্তপথ ঠিক সম্পূর্ণ ঘুরে আসে। বৃত্তপথের শীর্ষবিন্দুতে তার গতিবেগ 


(A) 4587 08) 4287 (0) Jer (D) কোনোটাই নয়। 


নিম্নলিখিত যুগ্ম রাশিগুলি মধ্যে একটার রাশি দুটির মাত্রা সমান। সেটি কোন্টি ? 
(A) টৰ্ক এবং কার্য (৪) কৌণিক ভ্রামক এবং কার্য 
(০) শক্তিও জাড্যভ্ৰামক (D) ক্ষমতা ও চক্রগতির ব্যাসার্ধ । 


একটি স্থির টর্ক 500 N।৷৷ একটি চক্রকে কেন্দ্রগত অক্ষ সাপেক্ষে আবর্তন করাচ্ছে। ওই অক্ষ সাপেক্ষে চক্রের 
জাড্যভ্রামক 100 %৪৷2। 2 সেকেন্ড সময় চক্রের কৌণিক বেগ যতটা বৃদ্ধি পাবে তা 

(A) 1 rad/s (B) 4 rad/s (C) 6 rad/s (D) 10 rad/s. 

সমতলে থেকে কোনো এক বিন্দুর চতুর্দিকে বস্তু আবর্তন করলে, তার কৌণিক ভরবেগের অভিমুখ হবে 
(4) ব্যাসার্ধ বরাবর (8) বৃত্তপথের স্পর্শক বরাবর (0) আবর্তন তলের সঙ্গো 45 কোণে আনত সরল 
রেখা বরাবর (D)ঘূর্ণাক্ষ বরাবর। 

7 ব্যাসার্ধের একটি বরুপথে ৬ গতিবেগের জন্য বাঙ্কিং করা আছে। %/ ওজনের একটি গাড়ি ওই চক্রপথ 
বরাবর ৭) গতিবেগে চলে গেলে, রাস্তার অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া হয় ॥ ; এক্ষেত্রে 

(A) অভিকেন্দ্র বল হবে / এবং 7 এর লকব্ধি 03) অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া হবে / (0) অভিকেন্দ্র বল হবে 
শূন্য 00) অভিকেন্দ্র বল হবে /। 

দড়িতে ধাধা একটি গাথরখণ্ড উল্লন্ব বৃত্তপথে ঘুরছে। দড়িতে সর্বাধিক এবং সর্বনিম্ন টানের পার্থক্য 31! 
হলে, পাথরখণ্ডের ভর : 

(A) 0.25 ke (B) 0.50 kg (C) 20 kg (D) 3.0 ke. 

স্থির কৌণিক ত্বরণে ঘূর্ণায়মান একটি বন্তুকণার কৌণিক সরণ 6:= 14+ 4279 রেডিয়ান এককে এবং ? 
সেকেন্ডে পরিমাপ করা হয়েছে। কণার কৌণিক ত্বরণ 

(A) 14 rad/s? (B) 4 rad/s? (0) 2 rad/s? (D) 8 rad/s2. 
একটি নিরেট গোলক টেবিলের উপর দিয়ে গড়িয়ে যাচ্ছে। গোলকের আবর্ত গতিশক্তি ও মোট গতিশস্তির 
অনুপাত 

1 


7 
(A) 56 (B) KE (০) হু (0) ৃ 
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[২৮1] একটি বন্তুকণা কোনো অক্ষ সাপেক্ষে সমকৌণিক বেগে 


[**৮11] একটি সরল দোলক + ১ তলে দুলতে থাকলে দোলকের 


[xxviii] একটি বুকণা + অক্ষের সমান্তরালে স্থির বেগে চলছে। 


[X*৮] "৷ ভরের একটি বস্তুকণা 9 কৌণিক বেগসহ ॥ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথ পরিকুমা করছে। তার কৌণিক ভরবেগ 


(A) ma? (B) mro (0) ৮129 (09) 7৮৮20. 


ঘুরতে থাকলে বন্তুকণার 

(A) বেগ ও ত্বরণ ধুবক হবে (9) দুতি ও ত্বরণ 
ধুবক কিন্তু বেগ ধুবক নয় (0) বেগ ও ত্বরণ ধুবক 
নয় কিন্তু দুতি ধুবক (০) ত্বরণ ও দুতি ধুবক। 


(চিত্র 1.34) কৌণিক ভরবেগ 
(৯) দঅক্ষের দিকে (3B) ১- অক্ষের দিকে (0) 
₹-অক্ষের দিকে (১) ১-এর দিকে। রর 


মূলবিন্দু সাপেক্ষে কণার কৌণিক বেগ 
(৯)শৃন্য 3) স্থির (0) ক্রমশ বৃদ্ধি পায় (0) 
ক্রমশ হাস পায়। » 


৯1] একটি ঘূর্ণায়মান বস্তুর উপর অপকেন্দ্র বল উৎপন্ন হওয়ার জন্য দায়ী 


(4) কেরলমাত্র বস্তুর ঘূর্ণন গতি (8) নির্দেশতন্্ের চলন fl 

(0) পৃথিবী ও বস্তুর মধ্যে মহাকর্ষীয় আকর্ষণ (0১) নির্দেশতন্তের ঘূর্ণন [A.LE.E. Exam. 2006] 
[X**] একটি কণা সুষম বৃত্তীয় গতিতে আছে। নিম্নলিখিতদের মধ্যে কোনটি অসত্য? 

(৯) কণাটির বেগ ধুবক; bg 

(9) কণাটির কৌণিক দুতি ধুবক, 

(০) কণাটির ত্বরণ বৃত্তের কেন্দ্র অভিমুখে ক্রিয়া করে, ঃ 

(2) কণাটির গতিবেগ এবং ত্বরণ পরস্পরের সাথে লক্ব। [16 Entrance 2006] 


(%**)' "ভর এবং. ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি সরু গোলাকার রিং তার অক্ষ সাপেক্ষে এ স্থির কৌণিক বেগে আবর্তন 


করছে। রিং ব্যাসের দুই প্রান্তে ।- ভরের দুটি বস্তু আস্তে রিংয়ের সাথে যুক্ত করা হল। রিংয়ের বর্তমান 


কৌণিক বেগ: হবে 
214 +2M 
ASEH BATH OC দাত ০১ PD 


শ [সহজ গাণিতিক প্রশ্ন] 


1. 


2. 


একটি ঢিলকে 200.0% দীর্ঘ সুতোয় বেঁধে 10. সেকেন্ডে 50 বার বৃত্তপথ পরিভ্রমণ করানো হচ্ছে। ঢিলটির 
বেগ এবং রৈখিক দ্রুত নির্ণয় করো।.... [Ans. 31.4 রেডিয়ান/সেকেন্ড; 62.8 n$] 
একটি গাড়ি 108 ॥ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে 48 k॥/॥ গতিবেগে ঘুরে গেল। তার কৌণিক বেগ কত? 

[Ans. 0.123 rad/s] 


, বড় দেওয়াল ঘড়ির মিনিটের কীটা 500 দীর্ঘ । তার রৈখিক দুতি কত? [Ans. 0.087 cm/s] 
. একটি মোটর গাড়ির ইঞ্জিন 150:1.9..-স্থির বেগে আবর্তন করছে। হঠাৎ ত্বরণ পেয়ে তা 3 সেকেন্ডে 3000 1.p.m. 


বেগ লাভ করল। ইঞ্জিনের কৌণিক ত্বরণ কত? 2 সেকেন্ড পরে তার কৌণিক বেগ কত হবে? 3 সেকেন্ডে তা মোট 
কত কোণ আবর্তন করবে? [Ans. (i) 99.5 rad/s2, (ii) 215 rad/s, (iii) 495 rad] 


. নিজ অক্ষের চতুর্দিকে আবর্তনশীল একটি ভারীচক্রের আবর্তন ঘর্ষণের জন্য ধীরে ধীরে হাস পাচ্ছে। প্রথম মিনিটের 


শেষে তার কৌণিক গতিবেগ প্রাথমিক গতিবেগের (0০).0.9 গুণ হল। ঘর্ষণ বল স্থির মানের হলে, দ্বিতীয় মিনিটের 
শেষে তার কৌণিক গতিবেগ কত হবে? [Ans. 0.8 op rad/min] 


. পৃথিবী ও সূর্যের ভিতর দূরত্ব বর্তমান দূরত্বের দ্বিগুণ হলে | বৎসরের দৈর্ঘ্য কত হবে? [Ans. 1032 দিন] 
. 6.3 %10-228 ভরবিশিক্ট একটি পরমাণু 4%10-8 ০7 ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে 6 % 10101... বেগে পরিভ্রমণ 


করছে। তার কৌণিক ভরবেগ কত? [Ans. 6.33 x 10-27 unit] 
[সংকেত £ কৌণিক ভরবেগ = ॥./2.০] 
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9. 


10. 


11. 


12. 


13; 


14. 


15. 


16. 


23. 


24. 


. সুতোয় বাধা একটি টিলকে সমদুতিতে অনুভূমিক তলে চক্রাকারে ঘোরানো হচ্ছে। বৃত্তের ব্যাসার্ধ 400 এবং টিলের 
দুতি 160 ০75 হলে, ব্যাসার্ধমুখী ত্বরণের মান নির্ণয় করো। [Ans. 6.4 70/52] 
28 ভরের বস্তুকে 1009০ দীর্ঘ সুতোর সাহায্যে অনুভূমিক বৃত্তাকার পথে আবর্তন করানো হচ্ছে এবং 1.2 5 সময়ে 
3 বার পূর্ণ আবর্তন সম্পন্ন করছে। সুতোর টান নির্ণয় করো। = 980.cny/52.  [Ans. 50.4 ৪-wt (প্রায়)] 
একটি সুতোর একপ্রান্তে ॥ ভরের একটি ক্ষুদ্র বস্তুকে বেঁধে ॥; ব্যাসার্ধের অনুভূমিক বৃত্ত বরাবর ৬। বেগে ঘোরানো 
হচ্ছে। সুতোর অপর প্রান্ত টেবিলের কেন্দ্রে একটি ছিদ্র দিয়ে ঝুলে আছে। এখন সুতো টেনে বৃত্তের ব্যাসার্ধ ॥১ করলে (1 


2 
1) বস্তুর নতুন রৈখিক গতিবেগ ও কৌণিক গতিবেগ কী হবে? [80 47 ০0) ] 
20 দীর্ঘ একগাছা সুতোয় 150 ৪ ভরের বস্তু বেধে একটি পিনের চারদিকে মিনিটে 120 বার ঘোরানো হচ্ছে। 
সুতোর টান এবং উল্লম্ব রেখার সাথে সুতোর নতি কত? 7805. 4,73 x 105 47৩ ; 71556] 


[সংকেত £ সুতোর নতি 9 হলে, 7'005 6 = ॥৪ এবং 7900 অভিকেন্দ্র বল -//92; কিন্তু ॥ = sin 6 
এ. T sin 6 = m.021 5in 6 অথবা 7'= ॥.০১1; আবার ০০১ 6 = 8/021. এস্থলে, 0 = 27 ॥ = 2 * (120/60) 
রেললাইনের একটি ধাকের ব্যাসার্ধ 4517; লাইনের দুই পাটির ভিতরকার দূরত্ব 1.5 11, ভিতরের পাটি অপেক্ষা 
বাইরের পাটি 120% উঁচু হলে, ট্রেন সর্বাপেক্ষা কত বেশি বেগে এ বাক নিতে পারবে যাতে কোনো পার্শ্ব চাপ না 


পড়ে? Ll [Ans. 5.94 m/s] 
একটি গাড়ির দুই পাটি চাকার দূরত্ব 1.351 এবং ভূমি হতে তার ভারকেন্দ্রে উচ্চতা 45 011: 60 ব্যাসার্ধের একটি 
সমতল বৃত্তপথে গাড়িটি বাক নেবে। গাড়িটির সর্বোচ্চ বেগ কত হবে? স্* [Ans. 14 m/s] 
একটি বালতি দুধ হাতে করে উল্লম্ব তলে 66 ০ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘোরানো হচ্ছে। সর্বনিন্ন কত দুতিতে ঘোরালে 
উপুড় হওয়া সত্তেও দুধ পড়ে যাবে না? ৪ = 980 01/52 [Ans. 2.54 m/s (প্রায়)] 
(সংকেত £ ৬:7৪) 


2600 k৪ ভরের মোটরগাড়ি 100147/) বেগে চলতে চলতে 150 17৩1০. ব্যাসার্ধের একটি বাক নেবে। রাস্তার 
ব্যাংকিং কোণ কত হবে যাতে গাড়িটি পিছলিয়ে না যায়? এক্ষেত্রে রাস্তা ও টায়ারের ঘর্ষণগুণা্ক কত কম হওয়া 


চলবে? [Ans. 27.7°; 0.52] 
একজন সাইকেল আরোহী 5177৩/$ বেগে চলে 2171৩ ব্যাসার্ধের বাক নিচ্ছে। আরোহীর ভর 501 হলে, তার 
উপর অভিকেন্দ্র বল কত? এটা আরোহীর ওজনের কত গুণ? [Ans. 625N ; 1.27 গুণ] 


* এক সাইকেল আরোহী 18 K॥/॥ বেগে 20 মিটার ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পৃথে চলছে। উল্লম্বের সাথে তার নতির 


পরিমাণ কী? মনে করো আরোহী সমেত সাইকেলটি সমতলে আছে। [Ans. 7°16'] 


* একটি সাইকেল আরোহী & ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ৮ দ্ুতিতে সাইকেল চালিয়ে ভূমির সাথে 6 কোণে হেলে পড়ে। দেখাও 


R 
যে ০৪৪: ৪ = অভিকর্ষজ ত্বরণ। 


, একটি কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবীর খুব নিকট দিয়ে বৃত্তপথে পরিভ্রমণ করছে। 90 মিনিটে তা একবার ঘুরে এলে, তার 


ত্বরণ কত? পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6.4 * 103 কিলোমিটার। [Ans. 8.66 m/s*] 


. অনুভূমিক নাগরদোলার কেন্দ্র হতে 4.51 দূরে একটি বালক বসে আছে। নাগরদোলা ঘুরতে আরম্ভ করলে যখন বেগ 


ka ছাড়াল ঠিক তখন বালকটি পিছলে পড়ল। বালক ও নাগরদোলার ভিতর ঘর্ষণগুণাঙ্ক কত? ৪ = 9.8 ॥/ 
[Ans. 0.50] 


: শল দিন 78০% লগ লু দন কে 8 


হলে, বৃত্তের ব্যাসার্ধ কত? 180 15° = 0.2679 [Ans. 15.23 km] 


. 500 ছ ভরের পাথরখণ্ডকে 50.0% দীর্ঘ একটি সুতোয় বেঁধে উল্লন্ব বৃত্তপথে ঘোরানো হবে। সুতো 20 খ টান সহ্য 


করতে পারে। পাথরখণ্ডকে ক্রমশ জোরে ঘোরাতে আরম্ভ করলে, এক সময় সুতো ছিঁড়ে গেল। বৃত্তের কোন বিন্দুতে 
তা সম্ভব? তখন পাথরখণ্ডের কৌণিক বেগ কত? (815. বৃত্তের সর্বনিঙ্গ বিন্দুতে; 7.7194/5] 
500& ভরবিশিষ্ট পাথরকে সুতোর একপ্রান্তে ধাধা হল। উল্লম্ব তলে 200 ঞা। ব্যাসবিশিষ্ট বৃত্তপথে 41760৩/$ বেগে 
ঘোরানো হলে পাথরটির সর্বোচ্চ এবং সর্বনিক্ন অবস্থানে সুতোর টান নির্ণয় করো। & = 980 cm/s? 

[Ans. 31 x 10 4576; 129 x 10° dyne] 


38-3170. বেগে ঘূর্ণায়মান একটি ঘূ্ণিটেবিলের (॥॥৷-৯)০) উপর একটি মুলা রেখে দেখা গেল যে মুজাটি যদি ঘুর্ণাক্ষ 


হাতে অনধিক 10 দুরে থাকে তবে তা না পিছলে ঘূর্ণিটেবিলের সাথে ঘুরতে পারে। ঘূর্ণাক্ষ হতে কতদূরে মুল্লাটিকে 
রাখলে তা না পিছলে ঘৃর্ণিটেবিলের সাথে ঘুরতে পারবে যখন টেবিল 45117. বেগে ঘুরবে? & = 980 ০s: 
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25. 


[সংকেত £ 91 * 10 = 93; 0; 33 10. এবং 02 = 45 r.p.m.] [Ans. 5.49 cm] 
20 7৭/6 কৌণিক বেগে আবর্তনশীল একটি চক্রকে একটি স্থির মানের টর্ক প্রয়োগ করে 4 সেকেন্ড সময়ে 
স্থিরবস্থায় আনা হল। ঘূর্ণাক্ষের সাপেক্ষে চক্রের জাড্য ভ্রামক 0.278-7)2 হলে টর্কের মান নির্ণয় করো। 
[সংকেত ঃ পৃষ্ঠার 3 নং অঙ্ক দেখো] 


* [কঠিন গাদিডিক প্রশ্ন] 


% 


. ভরের দুটি ব্লক একটি দণ্ডের দুই প্রান্তে আবদ্ধ (চিত্র 1.35) । 


উল্লন্ব অক্ষের সাপেক্ষে একটি অনুভূমিক চাকতি 10014. বেগে ঘুরছে। 10& ভরের একটি ছোটো মোমের টুকরা 
খাড়াভাবে পড়ে অক্ষ হতে 9 দূরে চাকতিতে আটকে গেল। চাকতির জাড্য-ভ্রামক 7.3 * 103 8-০ হলে, তার 
বর্তমান কৌণিক বেগ কত হবে? [Ans. 90 r.p.m.] 


. একটি গ্রামোফোনের ঘূর্ণায়মান চাকতির কেন্দ্র হতে 701 দূরে একটি ক্ষুদ্র মুদ্রা রাখা আছে। শূন্য থেকে ঘূর্ণনের হার 


ধীরে ধীরে বেগ বৃদ্ধি করায় যখন মিনিটে 60 বার আবর্তন করতে লাগল তখন মুদ্রাটি বাইরের দিকে চলতে আরম্ভ 
করে। মুদ্রাটি 120% দূরে রাখলে তা চাকতির কত ঘূর্ণন বেগে ছিট্‌কে বাইরে দিকে চলবে? এঁ বস্তুর পরিবর্তে দ্বিগুণ 
ভরের একটি বস্তু পূর্বের 7০ দূরের বিন্দুতে রাখলে, ছিট্‌কে যাবার ঘূর্ণন বেগ কত হবে? [Ans. 45.82 rev/ 


min ; 42.43 rev/min] 


. সার্কাসে একজন মোটর সাইকেল আরোহী 5 মিটার ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তাকার খাচার মধ্যে সাইকেল চালাচ্ছে। খাচার 


সর্বোচ্চ বিন্দু অতিক্রমকালে তার নিম্নতম বেগ কত হবে যাতে খীচার সাথে সংস্পর্শ ছেদ না হয়? 
[Ans. 700 cm/s] 


. আর্চের ন্যায় ধাকানো একটি সেতুর পরিকল্পনা করতে হবে যাতে গাড়িগুলি সর্বাধিক 180 বেগে সেতুর সর্বোচ্চ 


বিন্দুর উপর দিয়ে না লাফিয়ে নিরাপদে চলে যেতে পারে। সেতুর সর্বনিন্ন বা সর্ববৃহৎ বক্রতা ব্যাসার্ধ কত করতে 
হবে? [Jt. Entrance 1975] [Ans. 255 m (প্রায়)] 


| . 10& ভরের একটি বস্তুকণাকে 1000 দীর্ঘ একটি সুতোয় বেঁধে উল্লম্বতলে ঘোরানো হচ্ছে। উল্লম্বের সাথে সুতো 


যখন 60’ কোণ করে তখন বস্তুকণার গতিবেগ 200০151 বন্তুকণা যখন বৃত্তপথের সর্বনিম্ন বিন্দুতে তখন তার 
NS. ES [Ans. 671.5 cm/s] 


ভরের একটি বস্তু সুতো দ্বারা একটি ঝুলন্ত ভর / (4 > ॥)-এর সঙ্গো যুত্ত। সুতোটি 
টেবিলের একটি ছিদ্র দিয়ে চলে গিয়ে ॥ ভরকে ঝুলিয়ে ৷ ॥ ভর 7 ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ৬ গতিবেগে ঘুরে 


[1 


যদি ॥/ ভরকে স্থিরাবস্থায় রাখে তবে প্রমাণ কর যে ৬= | টি 
2 
[সংকেত ঃ এক্ষেত্রে 7» সুতোর টান = "১ ; আবার M৪ = 7] 


. 4 ॥॥॥৷৪ দীর্ঘ সুতোর প্রান্তে 60 & ভর যুস্ত'আছে। সুষম বেগে সেটা অনুভূমি তলে বৃত্তপথে ঘুরছে। এ বৃত্তপথের 


তল সুতোর উপর প্রান্ত হতে 3.2 মিটার নীচে। সুতোর টান এবং একবার পূর্ণ বৃত্ত ঘুরতে কত সময় লাগে নির্ণয় 
করো। [Jt. Entrance 1981] [Ans. 7.35 x 104 dyne ; 2.785 5] 


ট্রেনের একটি কামরার ছাদ হতে নমনীয় তার দ্বারা একটি বাতি ঝোলানো আছে। ট্রেনটি অনুভূমিক তলে 200 


ব্যাসার্ধের বর্ুপথে ঘুরে গেলে বাতিটি উল্লম্ব রেখার সাথে 19%48' কোণে হেলে থাকে। ট্রেনের গতিবেগ কত? ৪-9.8 
1152 এবং tan 19°48' = 0.36. [Ans. 26.56 10571] 


দণ্ডের কেন্দ্র দিয়ে গত একটি উল্লন্ব অক্ষের চতুর্দিকে দণ্ডটি ঘুরছে। 
দণ্ডের উপর টান 7)-এর বেশি হলে দণ্ডটি ভেঙে যায়। দণ্ডটি 
সর্বাধিক কত কম্পাঞ্ে ঘুরতে পারবে যাতে তা ভেঙ্গো না পড়ে? 


ee 


. 0.1 মিটার ব্যাসার্ধবিশিষ্ট একটি অর্থগোলাকৃতি পাত্র স্বীয় কেন্দ্রগামী অক্ষের চারদিকে 9 কৌণিক বেগে ঘুরছে। 10% ৪ 


ভরের একটি কণাও পাত্রের মসৃণ অভ্যন্তরে একই কৌণিক বেগে ঘুরছে। পাত্রের তলদেশ হতে কণাটির উচ্চতা ॥ 
হলে, ॥ এবং 0১-এর ভিতর সম্পর্ক নির্ণয় করো। ॥> ০ হতে গেলে ০১-এর ন্যুনতম মান কী হবে? 


এ 9 
(805. h = ০101-2) 9.89 rad/s] 


2201-4 
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৮.2 


' অতএব, ৮-/- 3 এ... (8) 


12. 


F = 21 একটি বল অনুভূমিক অমসৃণ তলে রাখা 318 ভরের একটি গোলকের শীর্ষবিন্দুতে স্পর্শকীয়ভাবে ক্রিয়া 

করছে (চিত্র 1.36)। গোলকটি না পিছলে কেবল গড়িয়ে চললে, গোলকের কেন্দ্রবিন্দুর ত্বরণ নির্ণয় করো। 
[Ans. 10 7752] 

[সংকেত £ চ বলের জন্য যখন গোলকটি গড়াবে তখন তলের সঙ্জো তার স্পর্শবিন্দু & বাঁদিকে সরে যাবে ; ফলে 

OL anteversion agtontytatadlepdegtldes ৯১... -...৯-০৩০ 


ত্বরণ হবে ৫. ৫. 
কেন্দ্রের রৈখিক গতির জন্য, F += a .... 0) 


এবং আবর্ত গতির জন্য Er- f= = (35) 


() এবং (7) সমীকরণ থেকে পাই ॥ = পদ 


a= TXT = 2x4 = 10 ms™2] 


HedUiiees S58 dota dee wha Ge Had কৌণিক বেগে ঘুরছে। গোলকটি যখন 
একটি তলের (ঘর্ষণ গুণাঙ্ক = ॥) উপর পড়ে তখন প্রথমে তা পিছলাতে থাকে। তারপর না পিছলে আবর্তিত হতে 
NSN REI ER ন দুধ শরির ক সপ 


করবে ), 2 or 
? 171. Entrance 2001] [Ans. (i) 7. ১09.) (01) Fr) lig 


ERED সূচনা 09০০44০9০০5: হাহা |||] 
সূর্যকে কেন্দ্র করে গ্রহগুলি সর্বদা ঘুরছে। বহুপূর্বে জ্যোতির্বিদ টাইকো ব্রেই (1546-1601) ও জোহানেস 
কেপলার (1571-1630) গ্রহগুলির এই গতি পর্যবেক্ষণ করে কতকগুলি সূত্র দিয়েছিলেন।* কিন্তু কেন 
গ্রহগুলি সর্বদা ঘুরছে তার কোনো কারণ তাদের জানা ছিল না। পরে মহাবিজ্ঞানী স্যার আইজ্যাক নিউটন 
(1642-1728) যখন মহাকর্ষ সূত্র (এ ০ &4%/4101) প্রতিষ্ঠা করেন তখন সেই কারণ জানা গেল। 
মহাকর্ষ পদার্থের সাধারণ ধর্ম। কঠিন, তরল এবং গ্যাসীয় সকল পদার্থেরই এই ধর্ম আছে। 


চট নিন "নাব AG ||| 


বিশ্বের যে-কোনো দুটি বন্তুকণা পরস্পরকে তাদের সংযোজী 
করে। হে দা বে 
দূরত্বের বর্গের ব্যস্তানুপাতি (inversely proportional) এটাই 


নিউটনের মহাকর্ষ সুত্র। মা my 
বস্তুকণা দুটির ভর %। ও %১ ধরলে এবং তাদের ভিতরকার | * 7 
দূরত্ব 4 হলে [চিত্র 2.1], সৃত্রানুযায়ী তাদের পারস্পরিক আকর্ষণ চিত্র 21 


বল () £০: 2 [যখন দূরত্ব (4) শ্থির থাকে] (0) £৮ [ই 


[যখন কণা দুটির ভর (1 ও 2) স্থির থাকে] অর্থাৎ, এ [যখন এ, এবং % পরিবর্তিত 


[দ্রষ্টব্য £ 0) নং সমীকরণ থেকে বস্ত্ুকণাদ্বয়ের পারস্পরিক আকর্ষণ বলের পরিমাণ জানা যায়। 
অতএব, ॥2 অভিমুখে %। কণার ত্বরণ হবে 01%2/42। একইভাবে ৷, অভিমুখে 2 কণার ত্বরণ হবে 
011/4। লক্ষ করো যে পারস্পরিক আকর্ষণ বল সমান হলেও কণাদ্বয়ের ত্বরণ সমান নয়। আকৃষ্ট 
বস্তুর ত্বরণ আকর্ষণকারী বন্তুকণার ভরের সমানুপাতি। 

(i), 0) নং সমীকরণ কেবলমাত্র কণার ক্ষেত্রে প্রযোজ্য। বিস্তৃত বস্তুর ক্ষেত্রে ওই সমীকরণের সরাসরি 
প্রয়োগ চলে না] 

ধুবসংখ্যা G-কে বলা হয় মহাকর্ষীয় ধুবক (Gravitational c০n5ant)। সি.জি.এস্‌. পদ্ধতিতে 
এর মান 6.67 * 108; দুটি | গ্রাম ভরের বন্তুকণাকে 1 ০৪ দূরে রাখলে তারা পরস্পরের প্রতি 

* টাইকো ব্রেই এবং কেপলারের বন্ধুপূর্বে বিশিষ্ট ভারতীয় জ্যোতির্বিদ ও গণিতবিদ আর্যভট্ট চাদ, পৃথিবী, গ্রহ ইত্যাদি 
নভোবস্তুর গতিবিধি পুষ্থানপুক্থরূপে পর্যালোচনা করেছিলেন এবং ভার মতামত “আর্যভারিয়া' নামে বিখ্যাত গ্রন্থে লিপিবদ্ধ 
করে গেছেন। 
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6.67 % 1078 Ane আকর্ষণ বল প্রয়োগ করবে। এটা সর্বপ্রথম পরীক্ষামূলকভাবে নির্ণয় করেন বিজ্ঞানী 
হেনরী ক্যাভেন্ডিস 1798 খ্রিস্টাব্দে। বলা বাহুল্য, মহাকর্ষীয় আকর্ষণ খুবই ক্ষীণ। 

এস্‌ আই. পদ্ধতিতে ০-এর মান 6.67 x 10711; অর্থাৎ রি: ক. দূরে 
রাখলে তারা পরস্পরের প্রতি 567:10.111 আকর্ষণ বল প্রয়োগ করবে। 

G-এর সংজ্ঞা ও একক£ঃ . ১ ) 


= শর im=m= lL এবং A= | হলে G= EF; পিল 
ত পক রণ বল খলা পরশাক আনৰ কলে 


নও Gata হল বদ, G= 74: ০.1. 
-এথেকে :০-এর. যে.একক পাওয়া-যায় তা নিম্নরূপ ৪ - 
_সি.জি.এস্‌. একক -৯ ডাইন-সে.মিঠ/শ্রামঠ (47৩-0712/22) ৃ 
এস্‌.আই. একক -৯ নিউটন- মি/কিলোইরী (76107-1761752/52) 
৯০-এর মাত্র জিত সু PE 


111. my 


F 42] 847 2 
] = 21112] ০ চান 


তি | 


নিউটনের মহাকর্ষ সুত্র পার্থিব কষ দূরত্ব এবং মহাকাশের দন্ত নাকি দূরের বেলাতে সমভাবে 
প্রযোজ্য। এই সূত্রের সরাসরি কোনো প্রমাণ না থাকলেও, এর উপর নির্ভর করে জ্যোতিদ্কমণ্ডলীদের ক্ষেত্রে 
যে সকল গণনা (caleulati০n) করা হয়েছে, তা ন্রান্ত বলে প্রমাণিত হয়েছে। এই সূত্রের সাহায্যে সূর্যের 
চতুর্দিকে গ্রহগুলির গতিবিধি সুন্দরভাবে ব্যাখ্যা করা সম্ভব হয়েছে। তাছাড়া এই সূত্র মাধ্যম-নিরপেক্ষ এবং 
বস্তুকণা দুটির প্রকৃতি, তাপমাত্রা এবং রাসায়নিক উপাদান প্রভৃতি সম্পর্কেও নিরপেক্ষ; এই সকল কারণে 
এই সূত্ৰকে বিশ্বজনীন বা সার্বিক বলে গণ্য করা যেতে পারে। 

কিন্তু সূর্যের নিকটবর্তী অঞ্চলে যেখানে সূর্যের আকর্ষণ প্রবল-_ সেখানে এই সূত্রের সামান্য বিচ্যুতি 
দেখা যায়। যেমন বুধগ্রহের (1৩০01) অনুসূর (peri॥eli০n) প্রতি একশ বছরে সামান্য ঘূর্ণগতির সৃষ্টি 
করে, দেখা আছে। নিউটনের মহাকর্ষ সূত্র এর কোনো ব্যাখ্যা দিতে পারেনি। তাছাড়া আপেক্ষিক তত্ত্ব 
অনুযায়ী, গৃতিবেগের উপর বস্তুর ভর নির্ভরশীল বলে এবং দূরত্বের পরিমাপ পর্যবেক্ষকের স্থিতির উপর 
নির্ভর করে বলে মহাকর্ষ সূত্রকে বিশ্বজনীন আখ্যা দেওয়া সম্ভব নয়। অতি ক্ষুদ্র দূরত্ব__যেমন, 10% ॥- 
৮০০১১০০৬৬৪৬৭০০৭০৮০০৬৭ ন 3 


OU EXAMPLES OD 


মহাকাশে গ্রহ, উপগ্রহ নক্ষত্র প্রভৃতি বহু বনু আছে। এই সকল বস্তু আকারে গোলক, ধরা হয়। প্রমাণ 
করা যায় যে মহাক্ীয় আকর্ষণের বেলায় দুরত্ব যাই, হোক না কেন্‌.গোলকের সমন্ত ভর যেন বিন্দুবৎ 
তার কেন্দ্রে সংহত (concentrated) করা আছে। দুটি বিস্তৃত পরিসরের গ্রোলকের ভিতর আকর্ষণ 
হিসাব করতে হলে আমরা মনে করব যে এ গোলক দুটির ভরের সমান বিন্দুভর (P0৪55) তাদের 
কেন্দ্রে জমা করা আছে এবং কেন্দ্রদ্বয়ের. কেন্দ্য়ের-পরারস্পরিক-দূরত্ব-এ-রিন্দুভর দুটির-ভিতর দূরত্বের সমান।- 

যেহেতু সূৰ্য, চন্দ্র, পৃথিবী, উপগ্রহ প্রভৃতি নভোমণ্ডলীয় বুগুলিকে আমরা গোলক বলে মনে করি, 
তাই তাদের ভিতর হায় আক হস করার সময় তানের সমর হের কে মা আছে 
মনে করে আমরা নিউটনের মহাকর্ষ সূত্র প্রয়োগ করব। 9 কি মে 

কে) সূর্য ও পৃথিবীর ভিতর মহাবীর (Gravina attraction ৮ the son 
and the earth) : 

সূর্যের ভর () = E99 10901) শিং RISE ছা FS 
-. পৃথিবীর ভর (")= 5.96% 10% 148. File Taine 

পি এ নন কসম পল কি মিল দেখ দে নেও 
ব্যাসার্ধ d= 1.497 x 10!'! metre (প্রায়)। | i 

অতএব, সুর্য ও পৃথিবীর ভিতর মহাকর্ষীয় আকর্ষণ বল 
0.145% _ 667x107! x199 x10 x596x 102 

৫2 (1497 %1011)2 


=3.53 x 1022 newton (প্রায়)। 


F= 


54 জ্ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
(খ) পৃথিবী ও চন্দ্রের ভিতর মহাকর্ষীয় আকর্ষণ (Gravitational attraction between the 
earth and the moon) : 
" পৃথিবীকে কেন্দ্র করে চন্দ্র 3.84 * 108 m॥et।e ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার কক্ষপথে পরিভ্রমণ করে। এখন, 
পৃথিবীর ভর (M,)=5.96x 102418 
চন্দ্রের ভর (M/)=7.33 x 1022 kg. 
অতএব, পৃথিবী ও চন্দ্রের ভিতর মহাকর্ষীয় আকর্ষণ বল 


F = G:Me:Mm 2 66710-11596৯10247.331022 
(384x108)2 (3.84 x108)2 
= 1.98 x 1020 newton (প্ৰায়) | ” 
লক্ষ কর যে সূর্যের ভর চন্দ্রের ভরের তুলনায় প্রায় 3 কোটি গুণ বেশি, কিন্তু সূর্য ও পৃথিবীর ভিতর 
মহাকর্ষীয় আকর্ষণ বল পৃথিবী ও চন্দ্রের ভিতর মহাকর্ষীয় বল অপেক্ষা মাত্র 178 গুণ বেশি। 


nA :০০:০০০০০০ নীল্ী |] 


পৃথিবীর পৃষ্ঠে বা পৃষ্ঠের কাছাকাছি অবস্থিত কোনো বস্তুর উপর পৃথিবীর আকর্ষণকে 
অভিকর্ষ বলা হয়। অভিকর্ষের ফলে গাছ থেকে ফল পড়লে ফলটি পৃথিবী অভিমুখে ধাবিত হয়, যে- 
কোনো বস্তুকে পড়তে দিলে তা পৃথিবীর দিকে পড়ে এবং বন্তুসমূহের ওজন পরিলক্ষিত হয়। অভিকর্ষকে 
মহাকর্ষের একটি বিশেষ ক্ষেত্র (529০181০৪৪৫) বলে গণ্য করা হয়। 
নিউটনের দ্বিতীয় গতিসূত্র হতে আমরা জানি, কোনো বস্তুর উপর বল ক্রিয়া করলে বস্তুর গতি ত্বরান্বিত 
হয় অথবা একটি ত্বরণ সৃষ্টি হয়। অভিকর্ধ বলের ক্রিয়ায় যখন কোনো বস্তু পৃথিবীর দিকে পড়ে তখন তারও 
একটি ত্বরণ থাকে। এই ত্বরণকে বলা হয় অভিকর্ষজ ত্বরণ (acceleration due to gravity) | একে & 
অক্ষর দ্বারা নির্দেশ করা হয়। 


সংজ্ঞা হ' অভিক্ষ বলের কেয়ায় অবাধে পতনশীল বস্তুতে যে ত্বরণ সৃষ্টি হয় তাকে অভিকর্যর্জ 
তৃরণ বলে। 


কটি বন্তুকণা পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে 4 দূরত্বে আছে [2.3 নং চিত্র]। এখন 
বসতুটিকে ছেড়ে দিলে পৃথিবীর আকর্ষণে তা নিচে পড়বে তখন তার একটি ত্বরণ সৃষ্টি 
হবে যাকে অভিকর্ষজ ত্বরণ (8) বলা হয়। পৃথিবীর ভর ॥ এবং আকর্ষণ বল / 


হলে নিউটনের মহাকর্ষ সূত্রানুযায়ী লেখা যেতে পারে, Fa ০০, 
এখানে পৃথিবীর সমস্ত ভরকে তার কেন্দ্র বিন্দু ০-তে একত্রীভূত করা আছে 
কল্পনা করা হয়েছে। এখন বস্তুটি যদি & ত্বরণ নিয়ে পড়ে তবে নিউটনের দ্বিতীয় 


mM 
গতিসূত্ৰ হতে পাই, F= ॥৪ বা,m৪=0" 2 


GM 


১ 8 তি 


যেহেতু G এবং ॥ ধুবক, কাজেই ৪ অর্থাৎ কোনো স্থানে &-এর মান পৃথিবীর কেন্দ্র হতে 
৫ 
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সেই স্থানের দূরত্বের বর্গের ব্যস্তানুপাতি। উপরোস্ত সমীকরণ থেকে এটাও বোঝা যায় যে, নির্দিষ্ট 
কোনও স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণ বস্তুর ভরের উপর নির্ভর করে না; তাই, কোনো নির্দিষ্ট 
স্থানে ভারী, হালকা সব রকম বস্তুর অভিকর্ষজ ত্বরণ সমান। 
473 
ভূপৃষ্ঠে ৫= (পৃথিবীর ব্যাসার্ধ); কাজেই ভূপৃষ্ঠে রি না Ge 
এ _00_ পৃথিবীর গড় ঘনত্ব] 

৬ এই প্রসঙ্জো একটি কথা খুবই উল্লেখযোগ্য। বলা হয়েছে ॥! ভরের বস্তুকে কিছু উপর হতে ছেড়ে 
দিলে, অভিকর্ষের ক্রিয়ায় বস্তু পৃথিবীর দিকে পড়ে। কিন্তু অভিকর্ষের নিয়মানুযায়ী পৃথিবী ও বস্তু পরস্পরের 
প্রতি সমান অভিকর্ষ বল প্রয়োগ করে। তবে বস্তুর দিকে পৃথিবী ধাবিত না হয়ে বস্তু পৃথিবীর দিকে ধাবিত 
হয় কেন? এই প্রশ্নের উত্তর খুবই সহজ। 

আমরা দেখলাম, বস্তু ও পৃথিবী পরস্পরের প্রতি যে.অভিকর্ষ বল £ প্রয়োগ করে তা এইরূপ ঃ 


1. বস্তুর উপর প্রযুস্ত বল 
F=G 3 এখন বস্তু পৃথিবীর দিকে যে ত্বরণ নিয়ে অগ্রসর হয় তা --_ _বন্ুরভর 


G.Mm 
৫271 

_ পৃথিবীর উপর প্রযুত্ত বল _ F _ G. Mm _ Gm 
পৃথিবীর ত্বরণ == _ পৃথিবীর তর _ ভা নই 4% 


24575 
171 


= 8 আবার পৃথিবী বড দিকে যে রণ নিয়ে অবসর হয় তা অর্থাৎ, 


a 


“* পৃথিবীর ত্বরণ * 
পৃথিবীর ভর ॥/ বস্তুর ভর % অপেক্ষা বহুগুণ; সুতরাং বস্তুর ত্বরণ পৃথিবীর ত্বরণ অপেক্ষা বহুগুণ হবে। 
এথেকে বোঝা যায় কেন পৃথিবী বস্তুর দিকে ধাবিত হয় না--বস্তুই পৃথিবীর দিকে ধাবিত হয়। 


OD ExamPLES UO 


টি 


[B যদি পৃথি 
৬০২৮৯ 


4X34 667 108x637 10° 7.86 Ko: 
8.16 cr [R=6.37x 105 m=6.3' 


কা 


1 


0717. 9) 
বগলা গা 
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= 2948... 
008৯8) 77 


মে মা ci | 


কোনও স্থানে ৪-এর মান নিম্নলিখিত কারণগুলির জন্য পরিবর্তন করতে পারে ঃ (;) পৃথিবীর অসম 
আকৃতির দরুন, (i) পৃথিবীপৃষ্ঠ হতে এ স্থানের উচ্চতার দরুন, (i) পৃথিবীর অভ্যন্তরে যাবার দরুন, (iv) 
পৃথিবীর দৈনিক গতির দরুন। আমরা এই কারণগুলি একে একে আলোচনা করব। 

() পৃথিবীর অসম আকৃতির দরুন (For the non-spherical shape of the earth) : পৃথিবীর 
আকার সম্পূর্ণ গোল নয়। মেরুপ্রদেশ একটু চাপা এবং বিষুব (৫Ua০৷৷৭!) অঞ্চল একটু ফোলানো'॥ ফলে, 
পৃথিবীর কেন্দ্র হতে মেরুদ্ধয়ের দূরত্ব বিষুব-বিন্দুদ্ধয়ের দূরত্ব অপেক্ষা কম। মেরু-ব্যাসার্ধ (polar radius) 
অপেক্ষা বিষুব ব্যাসার্ধ (equatorial £30103) প্রায় 20 1থা। বেশি। আমরা পূর্ব অনুচ্ছেদে দেখেছি যে 
পৃথিবী-কেন্দ্র হতে কোনো স্থানের দূরত্ব বাড়লে ৪-এর মান কমে এবং দুরত্ব কমলে ৪-এর মান বাড়ে। 
অতএব, মেরুপ্রান্তে ৪-এর মান বিষুবরেখা হতে বেশি হবে। 

(i) পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে স্থানের উচ্চতার দরুন (Due to the altitude of the place) : 

ধরো, পৃথিবীপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান ৪০ এবং ॥ উচ্চতায় মান 8; পৃথিবীকে গোলক মনে 
করলে, কোনো স্থানে ৪-এর মান পৃথিবী-কেন্দ্র হতে এ স্থানের দূরত্বের বর্গের ব্যস্তানুপাতি। কাজেই, 


2 2 2 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ & ধরলে, ০ (REMC 82+278+82 _1+2%:+-.... 6) 
em Tr I 12 R R2 


পল কলন দর শত ক [কে অগ্রাহ্য করা 
যায়। তাহলে, ৪2০14 


| 
& 2h 2h 
০৪ = se) -801-4+ রা ]-%( 4) ৬ (Gn 
ন 


মহাকর্ষ 1 57 


উট ৯৯৬৯ 

[/ << R হওয়ায় //-এর উধ্বঘাত অগ্রাহা করা যায়] 

মন্তব্য : () উচ্চতা ॥ বাড়লে, ৪-এর মান ক্রমশ কমে যাবে__অথবা উচ্চতা বুদ্ধির সঙ্গো অভিকর্ষজ 
ত্বরণ হাস পাবে। 

# 2. 

(i) আবার, ৪০ ৪॥= উচ্চতার দরুন অভিকর্ষজ ত্বরণের হ্রাস = ন নি (ii) 

দ্রঃ যখন ॥ <<R, তখন (8) নং সমীকরণ প্রযোজ্য। যদি ॥-এর তুলনায় ॥ খুব ক্ষুদ্র না হয় তবে 6) নং সমীকরণ 
প্রযোজ্য ॥ 


EO EXAMPLES এ 


(i) পৃথিবীর অভ্যন্তরে (At ৪ depth inside the earth) : মনে করো, 0 পৃথিবীর কেন্দ্র, 
পৃথিবীর ব্যাসার্ধ এবং ভূপৃষ্ঠ থেকে পৃথিবীর অভ্যন্তরে + দূরে 
॥ ভরের একটি বস্তু আছে [চিত্র 2.4]। এখন যদি 0 বিন্দুকে কেন্দ্র 
করে এবং (₹-») ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি গোলক কল্পনা করা যায়, 
তবে এ গোলক পৃথিবীকে দুটি অংশে ভাগ করবে। একটি অভ্যন্তরীণ 
গোলক (কালো রেখাঙ্কিত) যার ব্যাসার্ধ = (₹- ) এবং 
অপরটি  বেধের একটি খোলক ($!!)। বস্তুটি অভ্যন্তরীণ 
গোলকের ঠিক বাইরে কিন্তু খোলকের মধ্যে অবস্থিত। এই 
অবস্থায় প্রমাণ করা যায়, বস্তুটি শুধু অভ্যন্তরীণ গোলকের দরুন 
অভিকৰ্ষ বল অনুভব করবে-- খোলক কোনো অভিকর্ষ বল 
প্রয়োগ করবে না। মহাকর্ষ সূত্র হতে আমরা বলতে পারি, যদি বস্তু 
G * অভ্যন্তরীণ গোলকের ভর * বস্তুর ভর 
(8-১) 
এখন, অভ্যন্তরীণ গোলকের ভর 4092 [6 = পৃথিবীর গড় ঘনত্ব] 


2৮8 


F আকর্ষণ বল অনুভব করে, তবে F= 


~F= =G.3mR-x)p.m 


(8--02 
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উপর বল 

অতএব, এ স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪, = FG না 
G এবং  ধুবরাশি; কাজেই % যত বৃদ্ধি পাবে অর্থাৎ যত বস্তু পৃথিবীর অভ্যন্তরে যাবে তত 

(R-)-এর মান কমবে। ফলে, &-এর মান কমবে। বস্তুকে পৃথিবীর কেন্দ্রে নিয়ে যাওয়া হলে, x= R 

হবে এবং সেক্ষেত্রে (২-:)-0 এবং ৪=0 ; কাজেই পৃথিবীর কেন্দ্রে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান শুন্য। 


পৃথিবীপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ 8০ হলে, 8০ -4150.7 (2.5 অনুচ্ছেদ) 


4 
j aA TG(R-»x)p 
8 3 
কাজেই, -:----_-২ ( 
80 550. 


সুতরাং, ভূপৃষ্ঠের অভ্যন্তরে অভিকর্ষজ ত্বরণ ভূকেন্দ্র হতে দূরত্বের ( -%) সমানুপাতি। 
আবার, 8০- 4০৫4, nas (৬) 


(i) এবং টি রন ৪ ইসি যে ভূপৃষ্ঠ থেকে (কোনো উচ্চতায় অভিকর্ষজ 
ত্বরণ ভূপৃষ্ঠের অভ্যন্তরে একই দূরত্বে অভিকর্ষজ ত্বরণ অপেক্ষা কম। 

[দ্রষ্টব্য ঃ পৃথিবী সমসত্তব গোলক নয়। উর্ধ্বস্তরে পৃথিবীর, 
ঘনত্ব কম, নিম্নন্তরে বেশি। তাই, গভীরতা বৃদ্ধির সঙ্গে ৪-এর 
মান প্রথমে কিছু বাড়ে, পরে কমতে থাকে ॥ 

(i) এবং ১০৬০ ৮০৮৮ 
ভূপৃষ্ঠ থেকে উর্ধ্বে গেলে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান হাস 
পায়; আবার পৃথিবীর অভ্যন্তরে গেলেও অভিকর্ষজ 
ত্বরণ হ্রাস পায়। অতএব অভিকর্ষজ ত্বরণের মান সর্বাধিক 
হবে ভূপৃষ্ঠের উপর। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ & হলে ভূকেন্দ্ 
হতে দূরত্বের সাথে অভিকর্ষজ ত্বরণের মানের পরিবর্তন 
2.5 নং চিত্রে দেখানো হয়েছে। | 

OU EXAMPLES O 


X 


ক) 8x 8/(1-48) -১0-9) নি (iv) 
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ঠা 


(iv) পৃথিবীর দৈনিক ঘৃর্ণনের দরুন (Due to the earth’s diurnal rotation) : পৃথিবী নিজ 
অক্ষের চতুর্দিকে পশ্চিম থেকে পূব দিকে প্রদক্ষিণ করে। পৃথিবী যদি স্থির থাকত এবং একটি সমসত্ব 
গোলক হত তাহলে পৃথিবীর সর্বত্র অভিকর্ষজ ত্বরণের মান সমান হত এবং পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে 
অভিমুখী হত। নিজ অক্ষ সাপেক্ষে পৃথিবীর ঘূর্ণনের ফলে ভূপৃষ্ঠের প্রতিটি বস্তু পৃথিবীর সঙ্গে একই 
কৌণিক বেগে (9) ঘুরছে। এই কৌণিক বেগের জন্য বস্তুর উপর যে বহির্মখী অপকেন্্র বল ক্রিয়া করে 
অভিকৰ্ষ বলের কিছু অংশ এ বহিমুখী বলকে নিষ্ক্রিয় করতে ব্যয় হয়। তাই, অভিকর্ষজ ত্বরণ প্রকৃত 
মান অপেক্ষা কিছু কম হয়। 

প্রমাণ * করা যায় যে, 9 অক্ষাংশে অভিকর্ষজ ত্বরণের আপাত মান & হলে 


[* প্রমাণঃ ধরো, ॥% ভরের একটি বস্তু 
পৃথিবীপৃষ্ঠে $ অক্ষাংশে 4 বিন্দুতে অবস্থিত আছে 
(চিত্র 2.6)। বস্তুটি  ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে (কাটা 
কাটা রেখা দ্বারা দেখানো হয়েছে) পৃথিবীর কৌণিক 
বেগ ০ সহ পৃথিবীর সঙ্গে ॥-5 অক্ষ বেড়ে ঘুরছে। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ & হলে, ॥= R ০০5 9. 
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এখন বস্তুর উপর ক্রিয়াশীল (বহির্মুখী) অপকেন্দ্র বল £ = ০27 ;. এই বলের অভিমুখ 4C বরাবর। 
বস্তুর ওজন 7/-78 পৃথিবীর কেন্দ্র 0 অভিমুখে। 4B অভিমুখে অপকেন্দ্র বলের উপাংশ = £০050 = 
770 ৮০০৪ 0. এই উপাংশ 7/-এর বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে বস্তুর ওজনের হ্রাস ঘটাবে। 4 বিন্দুতে অবস্থিত 
বস্তুর আপাত ওজন 7/ হলে = mg0— mr: cos | A বিন্দুতে অভিকর্ষজ ত্বরণের কার্যকর মান ৪, 
হলে, = = m.8y 

+. My = m.BY — 71027: cos [) 

= m.g0 - MOR ০০5১৫ [r= Rcos0) 
শত 8 = 80- 0921২ ০০৪১ 


9 1০০52 
“| ই ) 


মন্তব্য (Remarks) : 
(i) সমীকরণ থেকে বিভিন্ন অক্ষাংশে ৫-এর মান পাওয়া যাবে। 
(৪) বিষুবরেখায় $-0; কাজেই ০০5 9 = SW Veet Fry 


72৮, সী কপ জাকির উন 
ঘূর্ণনের কোনো প্রভাব থাকে না এবং ক পে PEE 
(০) মেরু এবং নিরক্ষরেখায় অভিকর্ষজ তবরণের মানের পার্থক্য 


৪8-9০-84০০ = 80 (80 7892) = R.0° 
(0) (i) নং সমীকরণ থেকে জানা যায় যে পৃথিবীর আবর্তন বন্ধ হলে (০=0) ৪-এর মান বৃদ্ধি পাবে 
আবার পৃথিবীর আবর্তন বেগ (০) বৃদ্ধি পেলে, &) হ্থাস পাবে। 


O EXAMPLES এ 


(8.64 » 105) ধরে নিয়ে, পৃথিবীর মেরু থেকে : 
নের লতা হবে দি কলো দর ৰ 
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ঙ ত্বরণের গড় মান (Mean value of acceleration due to gravity) : 

নিম্নে সি.জি.এস্‌ এবং এস্‌ আই. পদ্ধতিতে পৃথিবীপৃষ্ঠে ৪-এর গড় আসন্ন মান দেওয়া হল। 
সি.জি.এস্‌. পদ্ধতিতে ৪ = 980 cms" চর 

এস্‌ আই. পদ্ধতিতে ৪=9.8 1705721 


কোনো বস্তুকে হাতের উপর রাখলে আমরা নিম্নাভিমুখী বল অনুভব করি। বস্তু খুব ভারী হলে এই 
বল এত বেশি হয় যে আমরা হাতের উপর বস্তুটিকে রাখতে পারি না। কেন এই বল অনুভূত হয়? কারণ 
পৃথিবী বস্তুকে আকর্ষণ করে। বস্তুর উপর পৃথিবীর অভিকর্ষীয় আকর্ষণই বস্তুর ওজন। 


সংজ্ঞা! বসুর উপর পৃথিবী মোট যে অভিকষাঁয বল প্রয়োগ করে সেটাই বনতর ওজন। 


মনে রাখতে হবে, ওজন কার্যত একটি বল। ০85 পদ্ধতিতে ওজনের একক 3৩ অথবা & এবং 
51 পদ্ধতিতে ॥e০৷ অথবা 18 S 

আমরা নিউটনের দ্বিতীয় সূত্র হতে জানি, বল = ভর *'ত্বরণ। 

কাজেই, কোনো বস্তুর উপর অভিকর্ষীয় বল অথবা ওজন মাপতে গেলে বস্তুর ভরকে অভিকর্ষজ ত্বরণ 
দ্বারা গুণ করতে হবে। বস্তুর ওজন, / = ভর % অভিকর্ষজ ত্বরণ =... 

৬ ভর ও ওজনের পার্থক্য (Difference between mass and weight) : 

সাধারণভাবে আমরা বস্তুর ওজন এবং ভরের ভিতর পার্থক্য করি না। যে বস্তুর ওজন 30 কিলোগ্রাম 
বলি তার ভর বলতেও 30 কিলোগ্রাম বলা হয়। প্রকৃতপক্ষে দুটি সম্পূর্ণ আলাদা জিনিস। এদের 
পার্থক্য নিম্নে বলা হলঃ 

(ক) ভর বলতে বস্তুর ভিতর কতটা জড় পদার্থ (0150) আছে তা বুঝায় কিন্তু ওজন কার্যত একটি 
বল-_যে বলের দ্বারা পৃথিবী বস্তুকে আকর্ষণ করে। ২৪ মি 

খে) বস্তুর ভরকে ৫-এর মান দিয়ে গুণ করলে ওজন পাওয়া যায়। কাজেই ভর ও ওজন সমান হতে 
পারে না। যেমন, কোনো বস্তুর ভর-218 হলে, তার ওজন হবে 2 x 9:8 = 19.6 newton | 

(গ) ওজনের মান ও অভিমুখ আছে-_কাজেই ওজন ভেক্টর রাশি, কিন্তু ভরের শুধু মান আছে, ভর 
স্কেলার রাশি। 

(ঘ) বস্তুকে যেখানেই নিয়ে যাওয়া হোক তার ভর একই থাকবে। কিন্তু পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে ৪-এর 
মান বিভিন্ন বলে বস্তুর ওজন বিভিন্ন হবে। যেমন পর্বতের চূড়ায় কোনো বস্তুর ওজন ভূপৃষ্টের চাইতে কম। 
পৃথিবীর কেন্দ্রে ৪-এর মান শূন্য বলে কোনো বস্তুকে পৃথিবীর কেন্দ্রে নিয়ে গেলে তা ওজন-শৃন্য হবে কিন্তু 
ভর অপরিবর্তিত থাকবে। 
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তাছাড়া, পৃথিবী থেকে গ্রহান্তরে বা চন্দ্রে কোনো বস্তু নিয়ে গেলে তার ওজনের তারতম্য হবে কিন্তু ভর 
ঠিক থাকবে ; কারণ অন্যান্য গ্রহ বা টাদের ভর পৃথিবীর ভর অপেক্ষা ভিন্ন বলে তাদের অভিকর্ষীয় 
আকর্ষণও ভিন্ন হবে। যেমন, পৃথিবীতে কোনো বস্তুর ওজন চন্দ্রপৃষ্ঠে প্রায় ছয় ভাগের এক ভাগ হয়ে যাবে। 
যদি হঠাৎ কোনো কারণে অভিকর্ষীয় আকর্ষণ লুপ্ত হয় তবে সকল বস্তুই ওজনহীন হবে কিন্তু প্রত্যেক বস্তুর. 
ভর অপরিবর্তিত থাকবে। 

বন্তুর গতি, স্থিতি, তাপমাত্রা, তড়িতাবস্থা, চুম্বকত্ব প্রভৃতি বস্তুর ভরকে প্রভাবিত করতে পারে না বলে 
ভরকে বস্তুর স্বকীয় বা অপরিহার্য ধর্ম (0100510 Pr০perty) হিসাবে গণ্য করা হয়। কিন্তু ওজন 
বস্তুর স্বকীয় ধর্ম নয়, কারণ ওজন পরিবর্তনীয়। 

তবে বিশ্ববিশ্ুত বিজ্ঞানী আইনস্টাইন কর্তৃক উপস্থাপিত আপেক্ষিক তত্ত্বের (theory of relativity) দ্বারা 
প্রমাণ করা যায় যে বস্তুর গতিবেগ আলোকের গতিবেগের কাছাকাছি হলে বস্তুর ভর পরিবর্তিত হয়। কিন্তু 
সাধারণ ক্ষেত্রে বস্তুর গতিবেগ অনেক কম হওয়ায় এই পরিবর্তন গ্রাহ্য নয়। 


মনে রাখতে হবে বস্তুর ওজন এবং ভর সম্পূর্ণ আলাদা জিনিস। 


০] 


পদার্থবিজ্ঞান পরিচয় প্রথমখন্ডে বলের পরম (৮5০1৩) এককের কথা বলা হয়েছে। বলের আরও 
একটি একক আছে। এই একক অভিকৰ্ষ সূত্রের উপর প্রতিষ্ঠিত বলে একে অভিকর্ষীয় একক বলে। 
€) সি-জি.এস্‌. পদ্ধতিতে এই এককের নাম-প্রাম-ভার (gram-weight)| 


ক এম ভরস পদ বড় যে বলের দারা পার্থিবা ব 


বলে। একে অনেক সময় এক গ্রাম বল’? (০৮০৫ ০1 8) এই নামেও রি 
1&1 রূপে লেখা হয়। 


1 গ্রাম-ভার =! গ্রাম * ৪= £ ডাইন = 980 ডাইন (প্রায়)। 
(1) এস্‌.আই. পদ্ধতিতে বলের মহাকর্ষীয় এককের নাম কিলোগ্রাম-ভার (k৪-wt)। 


জা : ক টু রব 
1 -ভার বলে। একে অনেক সময় “এক কিলোগ্রাম বল’ 5৮15) বলা হয় এবং 


11৫1 রূপে লেখা হয়। 
1 কিলোপ্রাম-ভার = ! কিলোগ্রাম ৪ -₹& নিউটন ₹9.8 নিউটন। 


ED cise ||] 


ভর ঃ পৃথিবীপৃষ্ঠের কোনো স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪ হলে, এ স্থানে ॥ ভরের একটি বস্তুর ওজন 
= ৪; আবার পৃথিবীর ভর ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ॥ এবং & হলে, এ বস্তুর উপর পৃথিবীর অভিকর্ষীয় 


_ G.M.m,. 
আকর্ষণ বল কূল 


বস্তুর উপর পৃথিবীর অভিকর্ষীয় আকর্ষণ-বলই বস্তুর ওজন। অতএব, mg --০-14:1% ১ MBE, 
£59.8115-2 ; R= 6.37 x 10617. এবং G= 6.67 x 1071 (5.1.) ধরলে, 
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| 9.8১৫(6.37৯109)2 

| 8 ২7896 AIO 

| €671071) 5০51 
দি নন পৃথিবীকে সর্বত্র সমঘনত্বের নিরেট গোলক ধরে নিলে এবং এ ঘনত্ব 0 হলে, 
24703 4 3:87 38 

14527 4 24825 0০88 

ও 9 অতএব, উন. - P= FRG 


R,G এবং &-এর মান বসালে, = 55208 পাওয়া যায়। কিন্তু পৃথিবীর ঘনত্ব সর্বত্র সমান নয়। 
উর্ধ্বস্তরে পৃথিবীর উপাদানের ঘনত্ব মাত্র 270010-3; অতএব নিম্নস্তরের ঘনত্ব 5520 K৪m 3 অপেক্ষা 
বেশি। 


HED (২) সূর্যের ভর aot the su) 55 LEE [Hl 


সূর্যের চতুর্দিকে পৃথিবীর পরিভ্রমণ কাল (peri০d ০17৩০181101) থেকে সূর্যের ভর হিসাব করা যায়। 
ধরো, পৃথিবী সূর্যের চতুর্দিকে ০ কৌণিক বেগ নিয়ে পরিভ্রমণ করছে। পৃথিবীর আবর্তগতির জন্য প্রয়োজনীয় 
অভিকেন্দ্র বল (14:০2) পৃথিবীর উপর সূর্যের মহাকর্ষীয় আকর্ষণ থেকে উদ্ভৃত হয়। অতএব পৃথিবীর 
শি £ ₹:,0927 অথবা, j= 


এখানে, ॥; = সূর্যের ভর; (2:58 বহি 


আবর্তগতির বেলায় লেখা যায়, 


ইতি, 47273, 
সূর্যের চতুর্দিকে পৃথিবীর পরিভ্রমণ কাল 7 হলে, ০- এ; অতএব, 8০ পে? 


75365 দিন; r= 1.5 x 10111 এবং G= 6.70 1011 ধরে নিলে, 


». (365৯24১3600) 670৯10711 


সূর্যের ভর এবং পৃথিবীর ভর তুলনা করলে দেখা যায় যে সূর্য পৃথিবী অপেক্ষা প্রায় তিন লক্ষ গুণ 
|| 


2 113 
M=— ধন 0০১3০) ০1599 100 ke Cg) 


OU EXAMPLE OQ 
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ED 2২:৮০ রতি] 


পৃথিবীর এপিঠ-ওপিঠ ভেদ করে এবং পৃথিবীর কেন্দ্রের ভিতর দিয়ে অতিক্রান্ত একটি ঘর্ষণবিহীন সরু 
সুড়ঙ্গ তৈরি করতে পারলে নিঙ্গলিখিতভাবে প্রমাণ করা যায় যে, কোনো বস্তু এ সুড়ঙ্গোর ভিতর দিয়ে সরল 
দোলগতিতে এ ব্যাস বরাবর পৃথিবীর এক প্রান্ত হতে অপর প্রান্ত পর্যন্ত চলাচল করবে। এই কারণে অনেক 
সময় পৃথিবীকে “তলহীন কৃপ’ (bottomless well) বলা হয়। 

মনে করো, পৃথিবীর কেন্দ্রের ভিতর দিয়ে পৃথিবীর একলপ্রান্ত হতে অপরপ্রান্ত পর্যন্ত একটি ঘর্ষণবিহীন 
সরু সুড়ঙ্গ AB তৈরি করা হল এবং % ভরের একটি বস্তুকে এ সুড়ঞ্গের 
ভিতর ফেলা হল। ধর, কোনো সময়ে বস্তুটি পৃথিবীর কেন্দ্র হতে ২ দূরে 
P বিন্দুতে উপস্থিত হল [চিত্র 2.7] । এ অবস্থানে বস্তুটি পৃথিবীর কেন্দ্রাভিমুখী 
একটি আকর্ষণ বল অনুভব করবে। আমরা যদি 0 বিন্দুকে কেন্দ্র করে 
এবং = ব্যাসার্ধ নিয়ে একটি গোলক আঁকি, তাহলে 2 বিন্দুতে অবস্থিত 
বস্তুর উপর গোলকই অভিকর্ষ-বল প্রয়োগ করবে--4% বেধের খোলক 
(1০11) এ বস্তুর উপর কোনো অভিকর্ষ-বল প্রয়োগ করবে না; কারণ 
খোলক মধ্যস্থিত কোনো বস্তুর উপর খোলক কোনো অভিকর্ষ-বল 
প্রয়োগ করে না। 


এখন, পৃথিবীকে 9 ঘনত্বের সমসত্ত্ব গোলক মনে করলে, % বস্তুর উপর প্রযুস্ত বল 


G * ৯-ব্যাসার্ধের গোলকের ভর *% _ GX3 0p Xm 


এ 
F ডু সন 1000.171.2. 


2 
bd 


এ £.G.p.m.x ল্য 


বস্তুর ত্বরণ ৫ = TG.p.x. 


m 3 


দেখা যাচ্ছে যে, ত্বরণ ৫০ £ এবং এই ত্বরণ P0 বরাবর পৃথিবীর কেন্দ্রাভিমুখী। গতির এই দুটি শর্ত 
সরল দোলগতির প্রধান শর্ত; সুতরাং বস্তুটি পৃথিবীর কেন্দ্রবিন্দুকে মধ্য অবস্থানে (en position) রেখে 
পৃথিবীর একপ্রান্ত হতে অপর প্রান্ত পর্যন্ত সরল দোলগতিতে দুলতে থাকবে। এখন, উপরিউন্ত দোলনের 


সরণ ছি ও কি 3 
= —_ 2 2175 
দোলনকাল ?' হলে, 77 2) ত্বরণ 47002 40০০ 


[প্রথমখণ্ডে, সরল দোলগতি অধ্যায়ের 2.7 অনুচ্ছেদ দেখো || 
আবার, পৃথিবীপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ ৫ হলে, 2.9(ক) অনুচ্ছেদ অনুযায়ী PT 


27 [3 ৮4680 _ 2714 
অতএব 7'= 2 তি 3g TT 


পৃথিবীর ব্যাসার্ধ R= 6400 km৷ এবং ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ & = 9.8 5" ধরলে 


3 
T= 2m.) HAOOXIO_ S84 min. 405 (প্রায়) 
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সুতরাং, সুড়ঙ্গ বরাবর বস্তুটি £ অথবা 42 11120 5 সময়ে পৃথিবীর এক প্রান্ত হতে অপর প্রান্তে 


ED ৮.১ "পানি 


কোনো বস্তু বা বন্তুগোষ্ঠীর চতুর্দিকে যতদূর পর্যন্ত এ বস্তু বা বন্তুগোষ্ঠীর মহাকর্ষীয় আকর্ষণ 
অনুভূত হয় সেই স্থানকে এ বস্তু বা বন্তুগোষ্ঠীর মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র বলে। 

গাণিতিক নিয়মানুযায়ী এই ক্ষেত্র অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত কিন্তু কার্যত দেখা যায় একটি নির্দিষ্ট দূরত্ব পর্যন্ত 
বস্তু বা বস্তুসমূহ তার আকর্ষণজনিত প্রভাব বিস্তার করে; তারপর আর কোনো প্রভাব দেখা যায় না। 


ক্ষেত্রের প্রাবল্য £ মহাকায় ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে একটি একক ভর (/7/51455) রাখলে, 
এ ভর যে আকর্ণ বল অনুভব করবে, এ বলই হবে উক্ত মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রের এ বিন্দুর প্রাবল্য। 


॥ ভরের কোনো বস্তু থেকে ॥ দূরে একটি একক ভর রাখলে সে যে আকর্ষণ বল অনুভব করবে, 
0.741 _ GM 
মহাকর্ষ সূত্রানুযায়ী তা রত । অতএব, ওঁ বিন্দুতে ্ষত্-প্াবল্য £ - ৫. 
ঠা 


ক্ষেত্রপ্রাবল্যের একক নিউটন / কেজি (8-1)। 


চু্হারী বিভবঃ অসীম থেকে একটি একক ভরকে মহাকীয় ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে আনতে 
যে কার্য করা হয়, তাকে এ বিন্দুর মহাকর্ষীয় বিভব বলে। 


0 বিন্দুতে 7/ ভরের একটি বস্তু আছে [চিত্র 2.8] । 0 বিন্দু থেকে ৮ দূরে একটি বিন্দু / নেওয়া হল। 
£ বিন্দুতে মহাকর্ষীয় বিভব নির্ণয় করতে হবে। ধরো, বিন্দু থেকে + দুরে 4 বিন্দুতে একটি একক ভর 
রাখা হল। মহাকর্ষ সুত্রানুযায়ী 4 বিন্দুর একক ভর এবং 0 বিন্দুর ॥ ভরের ভিতর আকর্ষণ বল 


[50১14৯15071 
2 চি. 

একক ভর যদি 4 বিন্দু থেকে ৫* দূরত্ব সরে 8 বিন্দুতে 
আসে, তবে মহাকর্ষীয় বল কর্তৃক কৃতকার্য ৫1 = F.dx 
9৮, 

AX 
__ একক ভরকে অসীম দূরত্ব থেকে বিন্দুতে আনতে যদি 
মোট কার্য 7/ হয় তবে | 


7 rr 1 1 
w= Jaw J Ha =u] -2% =-cu| 1] =-[7-=] ট্রি 
loc x2 oe x2 lot a 


5 8 
BA 


GM 
r 


বিভবের সংজ্ঞা অনুযায়ী, উত্ত কার্য ৮-বিন্দুর বিভবের (/) সমান। অতএব ৮ বিন্দুর মহাকর্ষীয় বিভব 


oc 


মহাকর্ষীয় বিভব খণাত্মক কারণ একক ভরকে অসীম দূরত্ব থেকে বিন্দুতে আনতে মহাকর্ষীয় 
আকর্ষণ বলই কার্য করে; বাইরে থেকে কার্য করার প্রয়োজন হয় না! মহাকর্ষীয় বিভবের একক 
জুল / কেজি 118-1)1 


2201-5 
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পৃথিবীকে 74 ভরের একটি গোলক মনে করলে, পৃথিবীপৃষ্ঠে মহাকর্ষীয় বিভব হবে /-_ 4 
যেখানে ॥ = পৃথিবীর ব্যাসার্ধ । 


ED 7৮০৭” 


M ভরের মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রে এক বিন্দু থেকে অন্য এক বিন্দুতে মহাকর্ষীয় বলের বিরুদ্ধে 
॥ ভরকে সরাতে হলে, বাইরে থেকে কিছু কার্য করতে হয়। এই কার্য ॥% ভরে মহাকর্ষীয় 
স্থিতিশস্তিরূপে সষ্তিত থাকে। 

ধরো, 7 ভরের মহাকর্ষীয় ক্ষেত্রে P বিন্দুতে % ভরের একটি বস্তু রাখা আছে [চিত্র 2.8]1 4 ভরের 
কেন্দ্র 0 বিন্দু থেকে P বিন্দুর দূরত্ব = । 

যখন ॥% ভর 4 বিন্দুতে (দূরত্ব --:) অবস্থিত তখন ॥ ভরের দরুন তার উপর আকর্ষণ বল 

07477 


x2 


F= 


৫ 


এবার % ভর 4 বিন্দু থেকে ৫ দূরত্ব সরে ৪ বিন্দুতে এলে, 


% ভরকে অসীম দুরত্ব থেকে 2 বিন্দুতে (0 বিন্দু থেকে ॥ দূরে) আনতে মোট কার্য y= [' Gm 


2 
7 
= Gum | উস... 
৯স্ ৭ 


প্ৰ 
r 


এই কার্য % ভরের বস্তুতে স্থিতিশস্তিরূপে সক্থিত থাকবে। অতএব 7/ ভরের বস্তু থেকে? দূরে ? ভরের 
মহাকর্ষীয় স্থিতিশত্তি £ =- 6-4 , ,, = মহাকর্ষীয় বিভব * ভর। . 


সিসি] 


ভূপৃষ্ঠ থেকে ॥ উচ্চতায় % ভরের মহাকর্ষীয় স্থিতিশত্তি £ = ক 


+h 
[M= পৃথিবীর ভর] [চিত্র 2.9] 


Nt ৪7:0৯ mn এর _ GhMm ah, 
কপ 77041) এ | 


/৯১% হওয়ায় এর উচ্চঘাত অগ্রাহ্য করা যায়। 


GMm  GMmh GH 
Et 22 3 কিন্তু দই = 8 (অভিকর্ষজ ত্বরণ) । 
৮৮7, ১০০০ +mgh 
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আবার, ত ভূপৃষ্ঠে ॥ ভরের মহাকর্ষীয় স্থিতিশস্তি। কিন্তু রীতি (০০৮৫০০) অনুযায়ী 


KE uot iapesmet Atal E = mgh. 


DJ EXAMPLE 


!. 


জে হত জন ০০০ ||| 


মানবসভ্যতার অতি প্রাচীনকাল থেকে আকাশের গ্রহ-নক্ষত্রাদি সম্বন্ধে বিজ্ঞানীরা কৌতুহল প্রকাশ করে 
এসেছেন। ষোড়শ শতাব্দীর মধ্যভাগে ডেনমার্কের বিশিষ্ট জ্যোতির্বিদ টাইকোরেই মঙ্গলগ্রহের গতিবিধি লক্ষ 
করে কয়েকটি প্রয়োজনীয় তথ্য সংগ্রহ করেছিলেন। পরবর্তীকালে 1609 খ্রিস্টাব্দে এ তথ্যগুলির সহায়তায় 
এবং আরও কিছু পর্যবেক্ষণের পর ডেনমার্কের আর একজন জ্যোতির্বিদ জোহানেস কেপলার উপলব্ধি 
করলেন যে গ্রহগুলি কোনো এক বলের প্রভাবে সূর্যকে কেন্দ্র করে অবিরত ঘুরছে। তিনি গ্রহের গতি 
সম্পর্কে কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ সূত্রের প্রস্তাব করেন। আরও পরে সপ্তদশ শতাব্দীর মধ্যভাগে বিশ্ববিশ্রুত বিজ্ঞানী 
স্যার আইজাক নিউটন মহাকর্ষ সূত্র প্রতিষ্ঠা করেন এবং বলেন গ্রহগুলি সূর্যের মহাকর্ষ বলের অধীনে 
থেকে নিজ নিজ কক্ষপথে আবর্তন করে। 
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 কেপলারের সূত্রাবলি (Kepler’s laws of planetary motion) : 

1. সূর্যকে একটি ফোকাসে রেখে প্রতিটি গ্রহ উপবৃত্তাকার কক্ষপথে পরিভ্রমণ করে। 

(The path of each planet is an elliptical orbit with the sun at one of its focii). 

2. সূর্য ও গ্রহের সংযোজক সরলরেখা (একে বলা হয় দূরক) সমান অবকাশে সমান ক্ষেত্রফল 
অতিক্রম করে-_অর্থাৎ একক সময়ে অতিক্রান্ত ক্ষেত্রফল ধুবক। 

(The radius vector, drawn from the sun to a planet sweeps out equal area in equal time 1.0., 
the area swept out per unit time is constant). ন 

3. সূর্যের চতুর্দিকে প্রত্যেক গ্রহের আবর্তনকালের বর্গ সূর্য থেকে এ গ্রহের গড় দূরত্বের ত্রিঘাতের 
সমানুপাতি। 

(The square of the period of revolution of a planet round the sun is proportional to the 
cube of its mean distance from the sun.) 


7'.যদি কোনো গ্রহের আবর্তনকাল হয় এবং সূর্য থেকে এ গ্রহের গড় দূরত্ব হয় ॥ তবে তৃতীয় 
সূত্রানুযায়ী, 72০73 অথবা, চল খুবক; 

গ্রহের প্রদক্ষিণ বেগ ও প্রদক্ষিণ কাল £ 

সূর্যের চতুর্দিকে গ্রহগুলি বৃত্তাকার কক্ষপথে (প্রকৃতপক্ষে কক্ষপথগুলি উপবৃত্তাকার) পরিভ্রমণ করে ধরে 
নিলে* মহাকর্ষ সূত্রের প্রয়োগে আমরা গ্রহগুলির দুতি এবং পর্যায়কাল 
নির্ণয় করতে পারি। ধরা যাক ॥ ভরের একটি গ্রহ সূর্যকে (4) 
কেন্দ্র করে 7 ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে পরিভ্রমণ করছে [চিত্র 2.10]। 
এখন কোনো বস্তুকে বৃত্তাকার পথে পরিভ্রমণ করাতে হলে, তার ১% 
উপর অভিকেন্দ্র বল প্রয়োগ করতে হবে। গ্রহের বেলায় এই 
অভিকেন্দ্র বল আসে সূর্যের মহাকর্ষ বল থেকে। যদি গ্রহের দুতি 


2 
9 হয়, তবে এই অভিকেন্দ্র বল F -+১-; আবার, সূর্যের ভর চিত্র 2.10 


॥ হলে, মহাকর্ষীয় বা অভিকেন্্র বল -:9-/:%. 
r 


2 
অতএব, G2 = অথবা, v= [G.M. .... () 

r r 4 
এটাই গ্রহের কক্ষপথ বরাবর দ্রুতি। একে গ্রহের প্রদক্ষিণ বেগ (orbital velocity) বলা হয়। 


সমগ্র কক্ষপথ একবার ঘুরে আসতে যদি গ্রহের 7 সময় লাগে, তবে, ৩০2...) 


r 


০ এবং ॥ ধুবরাশি হওয়ায়, 72 ০৮১ অর্থাৎ, সূর্যের চতুর্দিকে গ্রহের আবর্তনকালের বর্গ সূর্য হতে 
গ্রহের দূরত্বের ত্রিঘাতের সমানুপাতি। এটাই কেপলারের তৃতীয় সূত্র। লক্ষ করো যে, গ্রহের প্রদক্ষিণ বেগ 
বা প্রদক্ষিণ কাল গ্রহের ভরের উপর নির্ভরশীল নয়। 

(0) নং সমীকরণ থেকে এটাও বোঝা যায় যে যত ছোটো হবে অর্থাৎ গ্রহ সূর্যের যত নিকটবর্তী 
হবে তার পর্যায়কাল অথবা তার ‘বৎসরের’ দৈর্ঘ্য তত কম হবে। সূর্যের নিকটবর্তী গ্রহগুলির “বৎসর” 


Et EE EEE NE Uae 0 TEE 
* কক্ষপথগুলি উপবস্তাকার। কিন্তু উপবৃত্তের দীর্ঘাক্ষ (7740৫ 3515) এবং হুঙ্থাক্ষের (7070৫ 853) পার্থক্য এত কম যে 
কক্ষপথগুলিকে কার্যত বৃত্ত বলে ধরা যায়। 


22 g 
() এবং (i) নং সমীকরণের বর্গ নিলে পাই, পৃ জাক, লা নু 7১-[7) কা 
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দূরবর্তী গ্রহগুলির ‘বৎসর’ অপেক্ষা কম। যেমন, পৃথিবীর “বৎসর” হয় 12 মাসে কিন্তু সূর্য থেকে বহুদূরে 
অবস্থিত পুটো গ্রহের “বৎসর” হয় প্রায় 253৮ 12 মাসে। আবার সূর্যের নিকটবর্তী গ্রহ শুকরের (Venus) 
বৎসর হয় প্রায় সাড়ে সাত মাসে এবং সূর্যের সর্বাপেক্ষা নিকটবর্তী গ্রহ বুধের (0০) বৎসর হয় প্রায় 
তিন মাসে। | ট 

উপপ্রহগুলি তাদের নিজস্ব গ্রহের চতুর্দিক প্রদক্ষিণ করে। উপগ্রহগুলির অভিকেন্দ্র বল গ্রহের অভিকর্ষীয় 
আকর্ষণ থেকে আসে। একই পদ্ধতি অনুসারে এক্ষেত্রেও প্রমাণ করা যায় যে উপগ্রহের প্রদক্ষিণ কালের 
বর্গ গ্রহ হতে তার গড় দূরত্বের ত্রিঘাতের সমানুপাতি। 

0 EXAMI 1. শর্রললল্ EE 


MT 


M, 2 


দিন; 1) = 1.5% 108 km ও বং 7১ 


পর মা 


কোনো বস্তুকে উর্ধে নিক্ষেপ করলে, পৃথিবীর অভিকর্ষের জন্য কিছুক্ষণ পরে বস্তুটি ভূপৃষ্ঠে ফিরে আসে। 
বস্তুকে কী এমন কোনো বেগে উৎক্ষেপ করা যায়, যাতে বস্তুটি আর ভূপৃষ্ঠে ফিরে না আসে? বলা বাহুল্য, 
এটা করতে গেলে বস্তুকে এমন বেগ দিতে হবে যাতে বস্তুটি পৃথিবীর অভিকর্ষ ক্ষেত্র ছাড়িয়ে মহাশূন্যে উধাও 
হয়ে যেতে পারে। যে ন্যুনতম বেগ দিলে বস্তু এই কার্য করতে সক্ষম হয়, তাকে মুস্তিবেগ বলে। 


সংজ্ঞা হা পৃথিবী বা অন্য কোনো এহের পৃষ্ঠ হতে কোনো বস্তুকে ন্যুনতম যে বেগে খাড়া উধ্বে 
উৎক্ষেপ করলে তা পৃথিবী বা এ এহের মহাকায় আক্র্ণের বাইরে চলে যেতে পারে তাকে 
পৃথিবীর বা এ এহের মুজিবেগ বলে। 
সাধারণ গণিতের সাহায্যে এই বেগ হিসাব করা খুবই জটিল। ক্যালকুলাস প্রয়োগ করলে খুব সহজে 
হিসাব করা যায়। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ £ এবং ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪ হলে, পার্থিব বস্তুর পক্ষে মুক্তিবেগ 
হবে, ৬% = 428%; লক্ষ করার বিষয় যে উত্ত সমীকরণে বস্তুর ভর 7 অন্তর্ভুক্ত হয়নি। কাজেই বলা 
যায়, মুস্তিবেগ ছোটো-বড়ো সকল বস্তুর বেলাতেই সমান। 

এখন, R= 6400 km এবং & 9.8 1152 হলে, ৬, = 11.21075-1. (প্রায়) 

অতএব, পার্থিব কোনো বস্তুকে সেকেন্ডে প্রায় 1110 গতিবেগ দিয়ে উৎক্ষেপ করতে পারলে তা আর 
ভূপৃষ্ঠে ফিরে আসবে না। চন্দ্রপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ ভূপৃষ্ঠের ত্বরণের প্রায় ছয় ভাগের একভাগ। সুতরাং 
চন্দরপৃষ্ঠে কোনো বস্তুর মুস্তিবেগ আরও কম। চন্দ্রপৃষ্ঠে মুক্তিবেগ প্রায় 2.410751. 

*প্রমাণ £ ধরো, উৎক্ষিপ্ত বস্তুর ভর = ॥; পৃথিবীর ভর ₹ 14; কোনো এক মুহূর্ত 
পৃথিবীর কেন্দ্র থেকে উৎক্ষিপ্ত বস্তুর দূরত্ব = +; এ স্থানে বন্তুর উপর পৃথিবীর আকর্ষণ 


বল-= ওল । 
AX 


বসু এই বলের বিরুদ্ধে সামান্য ৫৮ দুরত্ব সরে গেলে কৃতকার্য = =". ' 
অতএব, বস্তুকে পৃথিবীর আকর্ষণের বাইরে নিলে মোট কৃতকার্য = hm gs Gym] Las 
R A 


৮ 


৬, যদি মুস্তিবেগ হয়, তবে কনর প্রাথমিক গতিশত্তি -%7০2: স্পষ্টত এই গতিশস্ত হবে পূ্বোস্ত মোট 


| GM. 
কার্যের সমান। অতএব, 7৬? _-:%” অথবা, ৬, = A 
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& যদি ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ হয়, তবে 2.5 অনুচ্ছেদে আমরা দেখেছি যে পর ও 
74288 


€ মুস্তিবেগের বিকল্প ব্যগ্জক (Alternative expression of escape velocity) 8 


() পৃথিবীর ভর = ॥ এবং ব্যাসার্ধ = & হলে, মুক্তিবেগ ৮. = 2 


(8) পৃথিবীর গড় ঘনত্ব 0 হলে, পৃথিবীর ভর M=3nR.0, কাজেই 


| Ron - 2G বত এ [৪55 
০৮--7-5 5789 =R কিন 
গাণিতিক সমস্যা সমাধানে উপরোক্ত সমীকরণগুলি প্রায়ই প্রয়োজন হয়। 
€ মহাকর্ষীয় বন্ধনশত্তি (Gravitational binding energy) 8 


ইতিপূর্বে আমরা দেখলাম ভূপৃষ্ঠস্থ % ভরের বস্তুকে যদি > '£= £4" অথবা আরও বেশি শস্তি 
দেওয়া হয় তবে এ বস্তু ভূপৃষ্ঠ ত্যাগ করে বহু দূরে চলে যাবে। 


কোনো বস্তুকে ভূপৃষ্ঠ থেকে অসীম দূরত্বে নিয়ে যেতে যে ন্যুনতম শস্তির প্রয়োজন তাকে 
পৃথিবী-বন্তু সংস্থার বন্ধনশস্তি বলে। সুতরাং পৃথিবী-বস্তু সংস্থার বন্ধনশত্তি = GMm/R। 

৬ পৃথিবীর আবহমণ্ডলে হালকা গ্যাসের দুষ্প্রাপ্যতা 8 

পৃথিবীর আবহমণুলে হাইড্রোজেন, হিলিয়াম প্রভৃতি হালকা গ্যাস খুবই দুষ্পাপ্য। এই ঘটনা আমরা 
মুক্তিবেগ থেকে ব্যাখ্যা করতে পারি। কোনো গ্রহে বায়ুমণ্ডলের অস্তিত্ব ও উপাদান তার মুক্তিবেগের উপর 
নির্ভর করে। বায়ুমণ্ডলের বিভিন্ন গ্যাসের অণু সর্বদা প্রচণ্ড বেগে ছুটে বেড়ায়। অণু যত হালকা হয় এবং 
উম্মতা যত বাড়ে এই বেগও তত বেশি হয়। হিসাব করে দেখা গেছে যে প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে 
হাইড্রোজেন অণুর গতিবেগের গড় বর্গের বর্গমূল মান (root mean square value) প্রায় 1.61075-1। কিন্তু 
পৃথিবী সৃষ্টির আদি যুগে ভূপৃষ্ঠের তাপমাত্রা খুব বেশি ছিল এবং তখনকার তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন অণুর 
উপরিউত্ত গতিবেগ প্রায় 3.210. কিংবা 4.8 ৪! ছিল। সুতরাং এটা খুবই সম্ভব যে পৃথিবীর 
আবহমণুলের হাইড্রোজেন গ্যাসের অণুগুলির বহুলাংশের একক (7৫11481) গতিবেগ মুক্তিবেগের 
(11 10081) সমান বা বেশি ছিল এবং কিছু অপুর গতিবেগ কম ছিল। ফলে, ধীরে ধীরে হাইড্রোজেন, 
হিলিয়াম প্রভৃতি হালকা ধরনের গ্যাসের অণুগুলি ভূপৃষ্ঠ ছেড়ে মহাশূন্যে বিলীন হয়ে গিয়েছে। 

_. াদের চতুর্দিকে পৃথিবীর মতো কোনো গ্যাসীয় আবরণ নেই। বুধ গ্রহেরও তাই, কারণ, চাদ বা 
বুধগ্রহের ভর তুলনায় অনেক কম বলে তাদের বেলায় মুস্তিবেগের মানও কম। গ্যাসীয় অণুগুলির গতিবেগ 
এ মুক্তিবেগ অপেক্ষা বেশি হওয়ায় তারা বুধ বা চন্দ্রপৃষ্ঠ হতে বিলীন হয়ে গেছে। এই কারণে অন্যান্য 
গ্রহগুলির উপগ্রহে এ ধরনের কোনো গ্যাসীয় আবহমণ্ডল নেই। আবার বৃহস্পতি গ্রহের ভর খুব বেশি 
হওয়ায় তার মুস্তিবেগও খুব বেশি (প্রায় 6014751)। তাই বৃহস্পতি গ্রহের আবহমগুলে প্রচুর হিলিয়াম 
ও হাইড্রোজেন আছে। উল্লেখযোগ্য-যে পৃথিবীর চতুর্দিকে গ্যাসীয় আবহমগল থাকায় ভূপৃষ্ঠের তাপমাত্রা 
মানুষ ও জীবজন্তুর জীবনের পক্ষে সহনীয় হয়েছে। 
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2.16 


1957 খ্রিস্টাব্দের 4ঠা অক্টোবর পূর্বতন সোভিয়েট যুক্তরাষ্ট্রের বিজ্ঞানীরা সর্বপ্রথম কৃত্রিম উপগ্রহ উৎক্ষেপ 
করেন। চাদ যেমন পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করে এটাও তেমনি পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করেছিল। তারপর, অবশ্য 
অন্যান্য দেশের বিজ্ঞানীরাও একাধিক কৃত্রিম উপগ্রহ উৎক্ষেপ করেছেন। ভারতের বিজ্ঞানীরাও 1975 
খ্রিস্টাব্দে এপ্রিল মাসে ‘আর্যভট্ট’ এবং 1980 খ্রিস্টাব্দে ‘ভাঙ্কর’ নামে কৃত্রিম উপগ্রহ মহাকাশে উৎক্ষেপ 
করেছেন। 

ভূপৃষ্ঠ হতে কৃত্রিম উপগ্রহকে উৎক্ষেপ করার সময় খাড়া উর্ধ্বমুখী উৎক্ষেপ করা হয়। যত এটা উর্ধে 
আরোহণ করে, নিয়ন্ত্রণকারী জেট দ্বারা তাকে ধীরে ধীরে তত 
একটি অনুভূমিক কক্ষপথের অভিমুখী করা হয়। চাদের মতো 
পৃথিবীর চতুর্দিক প্রদক্ষিণ করতে হলে, এ অনুভূমিক কক্ষপথে 
কৃত্রিম উপগ্রহের গতিবেগ কী হবে তা আমরা নিম্নলিখিত 
আলোচনা হতে বুঝতে পারব। | 

মনে কর, ভূপৃষ্ঠ হতে একটি রকেট উর্ধ্বমুখী এরুপভাবে |! 
ছোড়া হল যে কয়েক শত মাইল উঁচু একটি মিনারের শীর্যদেশে | 
৫2) পৌছোলে তার বেগ অনুভূমিক হয় [চিত্র 2.11]। নিক্ষেপ 
বেগ কম হলে নিক্ষিপ্ত বস্তু মোটামুটি অধিবৃত্ত পথে (para- 
bolic path) ভূপৃষ্ঠের 4-বিন্দুতে পৌছাবে। নিক্ষেপ বেগ 
আরও বেশি হলে বস্তুটি আরও বড়ো অধিবৃত্ত পথে ভূপুষ্ঠের 
আরও দূরবর্তী 8 বিন্দুতে গৌছাবে। নিক্ষেপ বেগ বৃদ্ধি করে 
একটি নির্দিষ্ট মানে পৌছোলে বস্তুটি ভূপৃষ্ঠে না পড়ে বৃত্তাকার পথে পৃথিবী প্রদক্ষিণ করবে। তখন তাকে 
কৃত্রিম উপগ্রহ বলা হবে। যে বেগে কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবী প্রদক্ষিণ করে সেই নির্দিষ্ট বেগকে বলা হয় 
প্রদক্ষিণ বেগ (orbiting vel০০ity)। নিক্ষেপ বেগ প্রদক্ষিণ বেগকে ছাড়িয়ে গেলে বস্তুটি হয় উপবৃত্তাকার 
পথে পৃথিবী প্রদক্ষিণ করবে কিংবা মহাশূন্যে বিলীন হয়ে যাবে। 2.14 অনুচ্ছেদে আমরা দেখেছি যে বৃত্তাকার 
পথে পরিভ্রমণরত বস্তুর বেলায় তার অভিকেন্দ্র বল ও মহাকর্ষ বলের সমীকরণ হতে ঘূর্ণায়মান বস্তুর 


প্রদক্ষিণ বেগ নির্ণয় করা যায়। এ অনুচ্ছেদ অনুযায়ী, উপপ্রহের প্রদক্ষিণ বেগ, = সি 
[৮= কৃত্রিম উপগ্রহের বৃত্তাকার কক্ষপথের ব্যাসার্ধ] 
ভূপৃষ্ঠ হতে উপথহের কক্ষপথের উচ্চতা হলে ॥= + |, অতএব, ১04. ...৫) 


আবার উপগ্রহের প্রদক্ষিণ কাল 7 হলে, v= এ) = OM 


T R 
RE fer _ ei টা 
পা 2 GH = 2 GH R 


GM 
৪ = "2 হওয়ায় 7 = 2 Ran mr? রি (i) 


মহাবিশ্বে যে-কোনো নভোবস্তুর চতুর্দিক প্রদক্ষিণকারী উপগ্রহের প্রদক্ষিণ বেগ এবং প্রদক্ষিণ কাল 
(i) এবং (ii) সমীকরণগুলি হতে পাওয়া যাবে। লক্ষ করো যে, কৃত্রিম উপগ্রহের প্রদক্ষিণ বেগ ও 
প্রদক্ষিণ কাল উপগ্রহের ভরের উপর নির্ভরশীল নয়। 


মহাকর্ষ 273 


৬ ভূপৃষ্ঠের খুব নিকটবর্তী উপগ্রহ £ 

ভূপৃষ্ঠের খুব কাছে এবং নিরক্ষ তলে থেকে কোনো কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবী প্রদক্ষিণ করলে, তার 
কক্ষপথের ব্যাসার্ধ 9) পৃথিবীর ব্যাসার্ধের (7) সমান ধরা যেতে পারে। এই বিশেষ ক্ষেত্রে, অভিকেন্দ্র বল 
F বস্তুর ওজন 778-এর সমান ধরা যায়। 


11 
অতএব, "$= 6-7" অথবা, 07478 
R 


2 
প্রদক্ষিণ বেগের সমীকরণে এই মান বসালে পাই, ৬= 8% = eR 1:8৮] 


৩ উপবৃত্তাকার কক্ষপথে প্রদক্ষিণ বেগ ঃ 

কৃত্রিম উপগ্রহের কক্ষপথ বৃত্তাকার না হয়ে উপবৃত্তাকার হলে, কক্ষপথের বিভিন্ন জায়গায় প্রদক্ষিণ বেগ 
বিভিন্ন হবে। 2.12 নং চিত্রে প্রদর্শিত উপবৃত্তাকার কক্ষপথে 
পরাক্ষের (৪০5) বামপ্রান্তের 4 বিন্দুতে প্রদক্ষিণ বেগ 
সর্বাধিক এবং দক্ষিণ- প্রান্তের B বিন্দুতে সর্বনিম্ন। 4 বিন্দুকে 
বলা হয় অনুভূ (9০78০) এবং 8 বিন্দুকে অপভূ (০৪০০)। | 4 B 
উপগ্রহটি অনুভূ বিন্দু হতে যত দুরে সরে যায়, গ্রহের (4) 
পশ্চাদ্বর্তী মহাকর্ষ বলের () প্রভাবে তার বেগ ধীরে ধীরে 
হাস পায় এবং অপভূ বিন্দুতে (8) এ বেগ সর্বনিন্ন হয়। 7 
এবং ক্রমবর্মান মহাকর্ষ বল তার প্রদক্ষিণ বেগকে ধীরে ধীরে টি? 
দ্রুততর করতে থাকে যতক্ষণ পর্যন্ত না তা পুনরায় অনুভূ 
বিন্দুতে (4) পৌছে সর্বোচ্চ বেগের অধিকারী হয়। 


ED ১০৮ জা] 


ধরো, পৃথিবীর কেন্দ্রের (0) সাথে এককেন্ত্রীভাবে বিষুবরেখার (plane of the ০0101) সমতলে ॥ 

ভরের একটি কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবী পরিক্রমা করছে [চিত্র 2.13] পৃথিবী যে অভিমুখে নিজ অক্ষের চতুর্দিকে 

ঘুরছে, কৃত্রিম উপগ্রহটিও ধরা যাক্‌, একই অভিমুখে 

ঘুরছে। উপগ্রহের কক্ষপথের ব্যাসার্ধ ॥ হলে এবং 
mv _ GMm 


কক্ষীয় গতিবেগ ৬ হলে, -7_ 2 
যদি পৃথিবীর ব্যাসার্ধ হয় & তবে, GM = 8R* ; 


m 


অথবা, 7254: 6) 
৪.%£ 

এখন কৃত্রিম উপগ্রহের উত্ত আবর্তনকাল যদি পৃথিবীর নিজ অক্ষের চতুর্দিকে আবর্তনকালের (অর্থাৎ 
24 ঘণ্টা) সমান হয় তাহলে পৃথিবীর কৌণিক গতিবেগের সাপেক্ষে উপশ্রহের আপেক্ষিক কৌণিক গতিবেগ 
হবে শুন্য। তখন পৃথিবী হতে উপপ্রহকে এক জায়গায় স্থির দেখা যাবে। এই ধরনের কক্ষপথকে পার্কিং 
কক্ষপথ বলা হয় এবং উপগ্রহকে বলা হয় ভূ-সমলয় (৫০০-51119721) উপশ্রহ। পার্কিং কক্ষপথে রিলে 
উপগ্রহ স্থাপন করে পৃথিবীর একস্থানে অনুষ্ঠিত খেলাধুলা, গানবাজনা প্রভৃতি পৃথিবীর অন্যস্থানে 
ধারাবাহিকভাবে দূরদর্শন যোগে দেখানো হচ্ছে। 

এখন 7'= 24 ঘণ্টা এই মান (i) নং সমীকরণে বসিয়ে পার্কিং কক্ষপথের ব্যাসার্ধ ॥ নির্ণয় করা যায়। 


চি 2 
৮০:88 -3:৩436০০) 59805064৮10) তে. 42340 kn প্রোয়) 
ঞাঠে কাচ 


অতএব, কোনো কৃত্রিম উপগ্রহকে পার্কিং কক্ষপথে স্থাপন করতে হলে তাকে ভূপৃষ্ঠ হতে (42340 - 
6400) = 359401 উচ্চে তুলতে হবে। 

পূর্বোক্ত আলোচনা হতে ভূ-সমলয় উপগ্রহের নি্নলিখিত বৈশিষ্ট্য উল্লেখ করা যায় 8 

6) বিষুবরেখার তল হতে উপগ্রহ প্রায় 35,940 k॥৷ উধ্র্ব অবস্থিত। 

(i) পৃথিবী যেমন নিজ অক্ষের চতুর্দিকে পশ্চিম হতে পুবদিকে আবর্তন করে, ভূ-সমলয় উপগ্রহও 
তেমনি নিজ কক্ষপথে পশ্চিম হতে পুবদিকে ঘুরে আসে [চিত্র 2.13]। 

(ii) এর প্রদক্ষিণ বেগ প্রায় 2.6110775-1. 

(৮) এর পরিভ্রমণের কক্ষতল (plane 91071) সর্বদা পৃথিবীর ঘূর্ণাক্ষের অভিলম্ব। 

(৬) এর প্রদক্ষিণ কাল (অর্থাৎ পৃথিবীর চতুর্দিক একবার পূর্ণ আবর্তনের সময়) পৃথিবীর স্বীয় অক্ষের 
চতুর্দিকে একবার পূর্ণ প্রদক্ষিণ কালের সমান। এই প্রদক্ষিণ কাল 24 ঘণ্টা। এই কারণে “সমলয়* 
(synchronous) নাম দেওয়া হয়েছে। 


বন্ধ ভারতীয় বিজ্ঞানীরা NSA! নামে যে কৃত্রিম উপগ্রহ 1982 সালের এপ্রিল মাসে উৎক্ষেপ করেছেন, তা পূর্বোক্ত 
ধরনের ভূ-সমলয় উপগ্রহ। এটি পার্কিং কক্ষপথে পরিভ্রমণ করছে |] 


O EXAMPLES O 


পর 


৮০১ Et ০০০2 ্ 
চট নই সব 1৮৮০০০০৭০4০) |||] 
বস্তুর ভার বা ওজন বলতে বস্তুর উপর পৃথিবীর অভিকর্ষজনিত মোট আকর্ষণ বল বুঝায়। সুতরাং এই 
অভিকর্ষ বলকে নিষ্কিয় করতে পারলেই বস্তু ভারহীন হয়ে পড়বে। ন 

ভূপৃষ্ঠে থাকাকালীন আমরা আমাদের ওজন অনুভৱ করি কারণ ভূপৃষ্ঠ দেহের উপর ওজনের সমান 
প্রতিক্রিয়া সৃষ্টি করে। লিফ্ট যখন অবাধে অবতরণ করে তখন লিফ্টের অভ্যন্তরস্থ সকল বস্তুর ত্বরণ 
৪-এর সমান হয় এবং সেক্ষেত্রে বস্তুর উপর লিফটের প্রতিক্রিয়া শূন্য। লিফ্টের ভিতর কোনো ব্যত্তি 
থাকলে, (প্রতিক্রিয়া শূন্য হওয়ায়) এ অবস্থায় সে নিজেকে “ভারহীন” মনে করবে। 

যখন মহাকাশচারী সহ মহাকাশযানকে রকেটের সাহায্যে উৎক্ষেপ করা হয় তখন প্রচণ্ড বল প্রয়োগ 
করে উৎক্ষেপ করা হয়। প্রথমাবস্থায় যানের ত্বরণ এ প্রায় অভিকর্ষজ ত্বরণের 15 গুণ হয়। মনে কর 
মহাকাশযানের ভিতর কোনো ব্যস্তির উপর এই অবস্থায় প্রতিক্রিয়া ৪ ; তাহলে, R-mg = m.a= m. 158 
[m= ব্যস্তির ভর] 

০১4 ও 16718. 

অর্থাৎ, প্রথমাবম্থায় মহাকাশচারীর উপর যে প্রতিক্রিয়া পড়বে তা ব্যস্তির ওজনের প্রায় 16 গুণ। তখন 
সে প্রচণ্ড বল অনুভব করবে। 

কিন্তু কক্ষপথে পৌছে অবস্থা অন্যরকম হয়। তখন মহাকাশযান এবং মহাকাশচারী উভয়ের ত্বরণ ৪” 
যদি অবশ্য কক্ষপথের এ উচ্চতায় অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪” মনে করা হয়। এই অবস্থায় মহাকাশচারীর উপর 
দুটি বল ক্রিয়া করে (i) তার ওজন 9” নি্নাভিমুখী এবং (1) মহাকাশযানের তল কর্তৃক বিপরীত প্রতিক্রিয়া 
R’; এই বলদ্বয়ের লব্ধি মহাকাশযানের বৃত্তাকার পথে ঘোরার জন্য অভিকেন্দ্র বলের সমান; অর্থাৎ, 

2 


784 =" =" [v= 88] অথবা &‘=0. 
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প্রতিক্রিয়া শূন্য হওয়ায় মহাকাশচারী মহাকাশযানের ভিতর নিজেকে ওজনহীন মনে করবে এবং 
হাঁটাচলা করলে নিজের ওজন বুঝতে পারবে না; অর্থাৎ সে “ওজনশূন্য' বা “ভারহীন” হবে। কক্ষপথে 
প্রদক্ষিণরত মহাকাশযানের ভিতরকার সকল বস্তুকে আমরা “অবাধ অবতরণ’ অবস্থায় আছে বলে মনে 
করতে পারি কারণ বন্তুগুলির ত্বরণ ৪-এর সমান হয়। 

বলা বাহুল্য, ভারহীন অবস্থা স্বাভাবিক মানুষের পক্ষে এক অস্বাভাবিক অবস্থা। এতে নানারকম 
অস্বস্তি এবং প্রতিক্রিয়া সৃষ্টি হয়। তাই, মহাকাশ অভিযানে পাঠাবার পূর্বে ভূপৃষ্ঠে কৃত্রিম উপায়ে ভারহীন 
অবস্থা সৃষ্টি করে তার সাথে মহাকাশচারীকে বহুদিন ধরে অভ্যস্ত করানো হয়। বর্তমানে দুটি মহাকাশযানকে 
কেবল্‌ দ্বারা আবদ্ধ করে একসঙ্গে উৎক্ষেপ করা হয় এবং একের উপস্থিতির দ্বারা অন্যটির অভ্যন্তরে 
কৃত্রিম ভার সৃষ্টি করা হয়। 

প্রশ্ন উঠতে পারে যে কৃত্রিম উপগ্রহের ভিতর বস্তু যদি ভারশূন্য অবস্থায় থাকে তবে আসল উপগ্রহ চন্দ্রপৃষ্ঠে 
বস্তু ভারশূন্য হবে কিনা। চাদও ত’ পৃথিবীর মহাকর্ষীয় আকর্ষণে পৃথিবীর চতুর্দিকে প্রদক্ষিণ করে। চন্দ্রপৃষ্ঠে বস্তুর 
পৃথিবীর আকর্ষণজনিত কোনো ভার থাকবে না ঠিকই কিন্তু এ বস্তুর উপর চন্দ্রের অভিকর্ষীয় আকর্ষণ পড়বে 


এবং তার জন্য বস্তুর ভার লক্ষিত হবে। হিসাব করলে দেখা যায় যে চন্দ্রপৃষ্ঠে ৪-এর মান পৃথিবীর তুলনায় 


প্রায় ৪ ভাগ। অতএব পৃথিবীপৃষ্ঠে কোনো বস্তুর যা ওজন চন্দরপৃষ্ঠে ও ওজন হবে $ ভাগ। 


1. অবাধ অবতরণের সময় বস্তু ওজনহীন হয়। কারণ কী? 

ঙ কোনো বস্তুর ওজন আমরা তখনই অনুভব করি যখন আমরা কোনোপ্রকারে বস্তুর উপর পৃথিবীর 
আকর্ষণ বলকে বাধা দিই। যেমন, মাথায় একটি বোঝা চাপালে, আমরা তার ওজন অনুভব করি কারণ 
আমরা পেশীর সাহায্যে বোঝার উপর পৃথিবীর আকর্ষণ বলকে প্রতিহত করি। কিন্তু মাথায় বোঝা নিয়ে 
যদি কোনো ব্যস্তি কিছু উপর হতে লাফ দেয় তবে যতক্ষণ সে বায়ুতে থাকে ততক্ষণ পৃথিবীর 
আকর্ষণকে প্রতিহত করার প্রয়োজন হয় না এবং ততক্ষণ সে অনুভব করে না যে তার মাথার উপর 
কোনো বোঝা আছে। অর্থাৎ বায়ুর ভিতর দিয়ে অবাধ অবতরণের সময় বোঝা ওজনহীন হয়ে পড়ে। 
কিন্তু যে মুহূর্তে ব্যক্তির পা মাটি স্পর্শ করে সেই মুহূর্তে সে মাথার উপর বোঝার অস্তিত্ব টের পায়। 
এই কারণে “অবাধ অবতরণের সময় বস্তুর কোনো ওজন থাকে না'__এরুপ মন্তব্য সর্বপ্রথম করেন 
গ্যালিলিও। নিম্নবর্ণিত সহজ পরীক্ষা দ্বারা এই ঘটনা সুন্দর দেখানো যায়। 
একটি স্প্রিংতুলা নেওয়া হল। ধরা যাক, তুলাতে কোনো ওজন না চাপালে, কীটা শূন্য পাঠ দেয়। 
এখন একটি ভার (10d) ম্প্রিং-এ চাপানো হল। মনে কর, কাঁটা 518 দাগে সরে গেল। বোঝা 
গেল ভারটির ওজন 518৮. এইবার ভারসমেত স্প্রিংতুলাকে কিছু উপর হতে খাড়া নীচে পড়তে 
দেওয়া হল। দেখা যাবে যতক্ষণ স্প্রিংতুলা বায়ুতে আছে, ততক্ষণ কাঁটা শূন্য পাঠ দিচ্ছে; যেন 
স্প্রিংতুলার হুকে কোনো ভার চাপানো নেই। এই সহজ পরীক্ষা সন্দেহাতীতভাবে প্রমাণ করে যে 
অবাধ অবতরণের সময় বস্তু ওজনহীন হয়। 

2. দুটি একই রকমের রেলগাড়ি ভূপৃষ্ঠের বিযুব অঞ্টলে নিরক্ষরেখা বরাবর রেললাইনের 
উপর দিয়ে বিপরীত দিকে ছুটছে। তারা কি লাইনের উপর সমান' চাপ প্রয়োগ করবে? 

৬ গাড়ি দুটি সমান চাপ প্রয়োগ করবে না। যে গাড়ি পশ্চিম হতে পুবদিকে যাচ্ছে, পৃথিবীর নিজস্ব ঘূরণাক্ষ 
সাপেক্ষে তার কৌণিক গতিবেগ বৃদ্ধি পাবে কারণ পৃথিবী নিজেও এ অক্ষ সাপেক্ষে পশ্চিম হতে পুবদিকে 


78 = পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


আবর্তিত হচ্ছে। ফলে গাড়ির অপকেন্দ্র বল (০:/-এর সমানুপাতিক) বুদ্ধি পাবে। এই বর্ধিত অপকেন্দ্রকলকে 
কাটাবার জন্য ট্রেনের প্রকৃত ওজনের অনেকখানি নষ্ট হবে অথবা ট্রেনের আপাত ওজন কমে যাবে। ফলে এ 
ট্রেন লাইনের উপর কম চাপ দেবে। অপরপক্ষে যে গাড়ি পুব হতে পশ্চিমে যাচ্ছে, তার কৌণিক গতিবেগের অভিমুখ 
পৃথিবীর কৌণিক গতিবেগের বিপরীত। এতে তার অপকেন্দ্র বল কমে যায়। ফলে, ট্রেনের আপাত ওজন বুদ্ধি পাবে 
এবং লাইনের উপর অপেক্ষাকৃত বেশি চাপ দেবে। 

3. পৃথিবীর আবর্তন বন্ধ হয়ে গেলে এবং পৃথিবীর আবর্তন বেগ বৃদ্ধি পেলে অভিকর্ষজ ত্বরণ 
£-এর মান কী হবে? [0 Entrance 1986,96] 

৬ প্রমাণ করা যায় যে $ অক্ষাংশে অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪, এবং পৃথিবীর কোনো আবর্তন না থাকলে, 


2 
অভিকৰ্ষ ত্বরণ & হলে, ৪-৫1-2৮০৮১) [ R = পৃথিবীর ব্যাসার্ধ এবং ০ পৃথিবীর 


কৌণিক গতিবেগ]। 
উপরোস্ত রাশিমালা থেকে জানা যায় যে &-এর মান পৃথিবীর আবর্তনের উপর নির্ভর করে। পৃথিবীর 
আবর্তন বন্ধ হলে ০ =0:; তখন &১-এর মান বেড়ে ৪-এর সমান হবে। 
আবার, আবর্তন বেগ বেড়ে গেলে অর্থাৎ ০-র মান বৃদ্ধি পেলে উপরোস্ত সমীকরণ থেকে বোঝা 
যায় যে ৪9-এর মান কমে যাবে। 

4. ভর স্থির থেকে যদি পৃথিবীর ব্যাসার্ধ অকস্রাৎ কমে যায় তবে ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের 
মান বৃদ্ধি পাবে। ব্যাখ্যা করো। , } 

৩ ধর, 7 ভরের একটি বস্তুবিন্দু পৃথিবীর কেন্দ্র হতে এ দূরে অবস্থিত আছে। এখন বস্তুটিকে ছেড়ে দিলে 
অভিকর্ষের জন্য তা নীচে পড়বে। তখন তার যে ত্বরণ সৃষ্টি হবে, তাকেই অভিকর্ষজ ত্বরণ (৪) বলে। 


পৃথিবীর ভর 4 এবং আকর্ষণ বল £ হলে, 3 এস্থলে পৃথিবীর ভরকে তার কেন্দ্রবিন্দুতে 


একত্রীভূত করা আছে কল্পনা করে নিতে হবে। এখন বস্তু যদি & ত্বরণ নিয়ে পড়ে তবে নিউটনের দ্বিতীয় 
গতিসূত্ৰ হতে পাই, 15716 
_ GMm GM 
2 


“"-॥£8=_ > _ অথবা, 8৪= =>} 
৫ এ 
এখন, ভূপৃষ্ঠে 4= (পৃথিবীর ব্যাসার্ধ); কাজেই ভূপৃষ্ঠে পো G এবং ॥ অপরিবর্তিত 


থাকলে রদ অতএব ব্যাসার্ধ & অকস্মাৎ কমে গেলে ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান বৃদ্ধি পাবে। 


5. যদি মহাকর্ষীয় ধুবক (6) সময়ের সঙ্গে খুব ধীরে ধীরে কমে যায় তাহলে চাঁদের গতিতে 
কী ফল দেখা যাবে? পরিষ্কারভাবে ব্যাখ্যা করো। 
[Jt. Entrance 1990] 
৩ পৃথিবীর চতুর্দিকে বৃত্তাকার পথে টাদের পরিভ্রমণের জন্য 
অভিকেন্দ্র বল আসে চন্দ্রের উপর পৃথিবীর মহাকর্ষীয় বল 
থেকে। যতক্ষণ পর্যন্ত -এর মান স্থির থাকে যতক্ষণ |! 
পর্যন্ত চাদ স্থির ব্যাসার্ধের কক্ষপথে (2.14 নং চিত্রের টানা 
লাইনের বৃত্ত) পরিভ্রমণ করে। যদি -এর মান হ্রাস পায়, 
তবে মহাকর্ষীয় আকর্ষণ বল হ্রাস পাবে-_অর্থাৎ চন্দ্রের 
অভিকেন্দ্র বল হ্রাস পাবে। ফলে চাদ পৃথিবী থেকে খানিকটা 
দুরে সরে গিয়ে বৃহত্তর ব্যাসার্ধের কক্ষপথে পরিভ্রমণ করবে। 
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9, 


যদি ০-এর মান সময়ের সঙ্জো ধীরে ধীরে কমতে থাকে তাহলে চাদের কক্ষপথের ব্যাসার্ধও ধীরে ধীরে 
বাড়তে থাকবে অথবা চাদ ক্রমবর্ধমান ব্যাসার্ধের গ্যাচালো কক্ষপথে ঘুরে পৃথিবী থেকে দূরে সরে যাবে। 
পরিশেষে যখন G = 0. হবে, তখন চাদ কক্ষপথের স্পর্শক বরাবর সরলরেখায় ছুটে যাবে। 


. মনে করো মহাকর্ষ সূত্র ব্যস্ত বর্গ (76756 50997) থেকে ব্যস্ত ব্রিঘাতে (inverse cube) 


পরিবর্তিত হল। এর ফলে সূর্যের চতুর্দিকে পৃথিবীর কৌণিক ভরবেগের কি কোনো 
পরিবর্তন হবে? 
সূর্যের যে-আকর্ষণ বলের জন্য পৃথিবী আবর্তিত হয় তা সর্বদা পৃথিবীর কক্ষপথের কেন্দ্রের অভিমুখী 
অর্থাৎ এই বল কেন্দ্রীয় বল (০০1/4110106)। বল যতক্ষণ পর্যন্ত কেন্দ্রাভিমুখী থাকে ততক্ষণ পৃথিবীর 
উপর কোনো টর্ক ক্রিয়া করে না। যতক্ষণ টর্ক ক্রিয়া না করে, ততক্ষণ পৃথিবীর কৌণিক ভরবেগ 
অপরিবর্তিত থাকে। 


. একটি গ্রহের ঘনত্ব পৃথিবীর ঘনত্বের রর এবং ব্যাসার্ধ পৃথিবীর ব্যাসার্ধের ন ; এক ব্যাত 


পৃথিবীপৃষ্ঠে 277 উঁচু পর্যন্ত লাফাতে পারলে, এ গ্রহে সে সর্বাধিক কতটা উচুতে লাফাতে 

পারবে ? - ' 

ধরি এ ব্যস্তি পৃথিবী পৃষ্ঠে ॥1 এবং এ গ্রহে ॥> পর্যন্ত উচ্চতা লাফাতে পারে। লাফ-দেবার আগে 

দুক্ষেত্রেই ব্যস্তির গতিশক্তি সমান ধরে নিলে সর্বাধিক উচ্চতায় তার স্থিতিশস্তি দুক্ষেত্রেই সমান হবে। 

এখন ভূপৃষ্ঠের /। উচ্চতায় ব্যস্তির স্থিক্শিত্তি = 7181%1 [ ৪ = ভূপৃষ্ঠে অভিকৰ্ষজ ত্বরণ] 

আবার, গ্রহের ॥2 উচ্চতায় ,, ১১ 5 7182/2[ ৪১ - গ্রহের পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ ]. 
. mgih) = 17182172 


81 
অথবা, =", hy 
4 
ভূপৃষ্ঠে ৪1 4 .0.819| (2.5 অনুচ্ছেদ) এবং গ্রহের পৃষ্ঠে ৪2. -2.0820 


খা 
250,100 Xh এ 
৮ CAPE 57154% 32524) 
.০752 2 2 


ব্ত্তি এ গ্রহে সর্বাধিক 2419 পর্যন্ত উচুতে লাফাতে পারবে। 


. দুটি কৃত্রিম উপগ্রহ ভূপৃষ্ঠ হতে একই উচ্চতায় থেকে ভূ-প্রদক্ষিণ করছে। একটি উপগ্রহের 


ভর অপরটির দ্বিগুণ হলে, তাদের গতিবেগ কি ভিন্ন হবে? 
GM . 


ভূপৃষ্ঠ থেকে উপগ্রহের কক্ষপথের উচ্চতা ॥ হলে, তার প্রদক্ষিণ গতিবেগ v=: 
= পৃথিবীর ভর এবং & = পৃথিবীর ব্যাসার্ধ। 

উপরোস্ত রাশিমালা থেকে বে: যায় যে প্রদক্ষিণ বেগ কৃত্রিম উপগ্রহের ভরের উপর নির্ভর করে না। 
তাই, একটি উপগ্রহের ভর অপরটির দ্বিগুণ হলেও, তাদের প্রদক্ষিণ বেগ সমান থাকবে। 
বৃত্তপথে পৃথিবীকে প্রদক্ষিণরত কোনো কৃত্রিম উপগ্রহে রক্ষিত কোনো পাত্রে জলের 
মধ্যস্থিত কোনো বিন্দুতে চাপ কত ? যুস্তিসহ উত্তর লেখো। [Jt. Entrance 1987] 


ঙ কোনো বস্তুর যদি ভার বা ওজন থাকে তবেই সে চাপ প্রয়োগ করতে পারে। পৃথিবীকে প্রদক্ষিণরত 


80 = পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


কৃত্রিম উপপ্রহের ভিতর সকল বস্তু ভারহীন অবস্থায় থাকে। সুতরাং পাত্রস্থ জলের কোনো ভার বা 
ওজন থাকবে না ; তাই জলের ভিতর যে-কোনো বিন্দুতে চাপ হবে শূন্য। 


10. চন্দ্র ও পৃথিবীর ক্ষেত্রে কোন্‌ মুস্তিবেগ বেশি যুক্তিসহ উত্তর দাও। 
কোনো বস্তুর (গোলকাকৃতি) ব্যাসার্ধ R এবং এ বস্তুর পৃষ্ঠে অভিকর্ষক ত্বরণ ৪ হলে, এ বস্তুর বেলায় 


মুক্তিবেগ ১০হবে ৬. = 4288 

৩ এখন পৃথিবীপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ এবং পৃথিবীর ব্যাসার্ধ উভয়ই চন্দ্রপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ ও চাঁদের 
ব্যাসার্ধ অপেক্ষা বেশি। অতএব, পৃথিবীর বেলায় মুক্তিবেগ চাঁদের মুস্তিবেগের চাইতে বেশি। 

11. 75 &£ ভরের একজন বিমানছত্রধারী সমবেগে নীচের দিকে নামছে। তার উপর বায়ুর 
বাধা কত ? [Jt. Entrance 1988] 

৩ সমবেগে নীচের দিকে নামার অর্থ এই যে, তার কোনো ত্বরণ নেই বা তার উপর কোনো নীট বল 
ক্রিয়া করছে না। এ অবস্থায় ছত্রধারীর ওজন বায়ুর বাধার সমান ও বিপরীতমুখী । অতএব বায়ুর বাধা 
= ছত্রধারীর ওজন = 75 kg.wt. 

12. একটি গ্রহের ভর ও ব্যাস পৃথিবীর ভর ও ব্যাসের দ্বিগুণ। পৃথিবীর একটি সেকেন্ড 
পেন্ডুলামের পর্যায়কাল এঁ গ্রহে কত ? [Jt. Entrance 1990, 95] 


GM 
৩ ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ &, হলে, ৪ = ১2; এখানে 4 = পৃথিবীর ভর এবং 7_ পৃথিবীর ব্যাসার্ধ । 


G(2M) . 8৫52 
5০ 
(27) 8p 


[1 
এখন, পৃথিবীর সেকেন্ড পেন্ডুলামের বেলায় 2 = 2 & এবং গ্রহে এ পেন্ডুলামের বেলায় 


T=2n Ex Ln ড= fe । অতএব, 1=242 =2.85 (প্ৰায়)। 
17 [1 


13. একজন লোক একটি মোটর গাড়িতে বসে আছে ও তার ভর 7048 । মোটর গাড়িটি 452 

ত্বরণসহ চলছে। লোকটির উপর মাধ্যাকর্ষণ বল কত হবে ? £- 9.8 ms 
[16 Entrance 1996] 

৩ লোকটির উপর মাধ্যাকর্ষণ বল = লোকটির ওজন = 70 9.8 = 686 ; গাড়ির অনুভূমিক গতি 
নিন্নমুখী মাধ্যাকৰ্ষণ বলের উপর কোনো প্রভাব ফেলবে না। 

14. নভোচারী সমেত একটি উপগ্রহকে রকেটের সাহায্যে কক্ষপথে স্থাপন করা হল। নভোচারী 
তার ওজনের কি কি পার্থক্য () উৎক্ষেপণের সময় (ii) কক্ষপথে অনুভব করবে ? 

৩ (i) যখন নভোচারী সহ উপগ্রহকে রকেটের সাহায্যে উৎক্ষেপ করা হয় তখন প্রচণ্ড বল প্রয়োগ করে 
উৎক্ষেপ করা হয়। প্রথম অবস্থায় উপগ্রহের ত্বরণ এ প্রায় অভিকর্ষজ ত্বরণের 15 গুণ হয়। উপগ্রহের 
ভিতর অবস্থিত কোনো ব্যক্তির উপর প্রতিকিয়া & হলে, 77718 = = 1518 অথবা R= 16 mg 
সুতরাং উৎক্ষেপণের সময় নভোচারী নিজেকে 16 গুণ ভারী মনে করবে। 

(i) কক্ষপথে পৌছানোর পর অবস্থা অন্যরকম হয়। প্রদক্ষিণরত উপগ্রহের অভ্যন্তরে সব কিছু 
ওজনহীন অবস্থায় থাকে কারণ তখন প্রতিক্রিয়া শূন্য হয়। সুতরাং কক্ষপথে থাকাকালীন নভোচারী 
নিজেকে ভারহীন মনে করবে। 


15. পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6000 k॥৷। পৃথিবীর ঘূর্ণনের ফলে বিষুবরেখার উপর অবস্থিত কোনো 
বিন্দুর কি পরিমাণ অভিকেন্দ্র ত্বরণ হয় ? 


গ্রহে অভিকর্ষজ ত্বরণ &» হলে, &৮ = 


মহাকর্ষ জজ 81 


16. 


17, 


2 
বিষুব রেখায় অবস্থিত বিন্দুর অভিকে্ত্র ত্বরণ _ 02R = 7% ২; এখানে 1 = স্বীয় অঙক্ষের চতুর্দিকে 
পৃথিবীর প্রদক্ষিণ কাল = 24 x 60 x 60 = 86400 s ; R = 6000 km = 6000 x 10° m 


_4x(314)* x6000x10° 40314) 6৯102 
(86400)£ ২... (864) 
সকল বস্তুর ক্ষেত্রে অভিকর্ষজ বল বস্তুর ভরের সমানুপাতিক হলে, ভারী বস্তু হালকা বস্তু 
অপেক্ষা দ্রুতিগতিতে নীচে পড়ে না কেন ? 

Mm 


কোনো বস্তুর উপর অভিকর্ষজ বল /'হলে এবং তার ভর ॥ হলে, F=৪কিতু ভৃপৃষ্ঠে ₹-0 72. 
[M = পৃথিবীর ভর এবং ২ = পৃথিবীর ব্যাসার্ধ] 


. _GMm GM 
“2 REE SRT HN 


অতএব, ভারী বা হালকা সকল বন্তুই সমান দ্ুততায় নীচে পড়বে। 


পৃথিবীর কেন্দ্রে অভিকর্ষজ ত্বরণ £-এর মান কত যেখানে পৃথিবীর ভর হল 4 এবং 
ব্যাসার্ধ &। 

প্রমাণ করা যায় যে পৃথিবীর অভ্যন্তরে ভূপৃষ্ঠ থেকে “দূরে ৫.৪ (1--4) 

এখন = R হলে, ৪,- 0; সুতরাং পৃথিবীর কেন্দ্রে ৪-এর মান শূন্য। 


=0.03169 ms™2. 


সপ ইউ 
" [রচনামুলক তের] 


1. নিউটনের মহাকর্ষ সূত্র কী? মহাকর্ষীয় ধুবকের সাথে পৃথিবীর গড় ঘনত্বের সম্পর্ক নির্ণয় করো। অভিকর্ষজ ত্বরণ 

. বলতে কী বোঝ? তার সাথে সার্বিক মহাকর্ষীয় ধুবক ০-এর সম্পর্ক কী? 

2. বস্তুর ভর ও ওজনের ভিতর পার্থক্য বুঝিয়ে লেখো। 

৫. তপৃষ্ঠের অভ্যন্তরে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান গভীরতার সঙ্গে হাস পায় কেন? পৃথিবীর কেন্দ্রে এর মান কত? 

4. ভুপৃষ্ঠের বিভিন্ন স্থানে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান পরিবর্তন করার কী কী কারণ থাকতে পারে? পৃথিবীর আহ্নিক গতির 
জন্য অভিকর্ষজ ত্বরণের মান বিভিন্ন স্থানে কীভাবে পরিবর্তিত হয়? 

৪ প্রমাণ করো যে ভুপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ ৪-এর মান 01//2 যেখানে ॥ = পৃথিবীর ভর; ০. মহাকর্ষীয় ধুবক 
এবং R= পৃথিবীর ব্যাসার্ধ । 

6. প্রমাণ করো যে ভূপৃষ্ঠ হতে নির্দিষ্ট উচ্চতায় অভিকর্ষজ ত্বরণ ভুপৃষ্ঠের অভ্যন্তরে একই দূরত্বে অভিকর্ষজ ত্বরণ 
অপেক্ষা কম। 

7. অভিকর্ষজ ত্বরণ পৃথিবীর পৃষ্ঠে কোনো স্থানের অক্ষাংশের সাথে কীভাবে পরিবর্তিত হয় তা নির্ণয় করো এবং তা 
থেকে ত্বরণের মান পৃথিবীপৃষ্ঠে কোন্‌ স্থানে সর্বোচ্চ তা নির্দেশ করো। 

৪. ভূপৃষ্ঠ হতে উপরে উঠলে এবং পৃথিবীর অভ্যন্তরে গেলে অভিকরীয়ত্বরণের মান কীভাবে পরিবর্তিত হয় তা 
আলোচনা করো। পৃথিবীর কেন্দ্রে কোনও বস্তুর ওজন কত? 

9. পৃথিবীর ব্যাস বরাবর একটি ঘর্ষণবিহীন সুড়ঙ্গ খৌড়া হল। প্রমাণ করো যে কোনো মসৃণ বস্তুকে এ সুড়ঙ্গে ফেললে 
তা সুড়ঙ্গের সমগ্র দৈর্ঘ্য 42 মিনিট 20 সেকেন্ডে অতিক্রম করবে। 

10. ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান ৪ হলে, ॥ উচ্চতায় তার মান নির্ণয় করো। পৃথিবীর কেন্দ্রে এর মান নির্ণয় করো। 

11, গ্রহের গতিসংকান্ত কেপলারের সূত্রগুলি বিবৃত করো। মহাকর্ষ সূত্র হতে কীভাবে কেপলারের তৃতীয় সূত্র প্রতিষ্ঠা 
করবে? 

12. সূর্যের চতুর্দিকে বৃত্তাকার পথে পরিভ্রমণরত গ্রহের কক্ষীয় গতিবেগ ও আবর্তনকাল নির্ধারণ করো। 

13. ভূপৃষ্টের খুব নিকটে থেকে একটি কৃত্রিম উপগ্রহ পৃথিবী প্রদক্ষিণ করছে। প্রমাণ করো যে তার প্রদক্ষিণ বেগ 
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ঘনত্বের উপর নির্ভর করে--প্রমাণ করো। [16575174768 1975] 
15. কোন্‌ কক্ষপথে উপগ্রহকে স্থাপন করলে ভূপৃষ্ঠ হতে একে স্থির বলে প্রতীয়মান হবে? 
16. একটি কৃত্রিম উপগ্রহ । ব্যাসার্ষের বৃত্তপথে প্রদক্ষিণরত। দেখাও যে কক্ষপথে উপগ্রহের দুতি উপগ্রহের ভর নিরপেক্ষ। 
কক্ষপথের আবর্তন কাল 7' হলে দেখাও যে 7০-75.. 
[দ্রষ্টব্য £ 2.14 নং অনুচ্ছেদ দেখো |] i 
17 পৃথিবী পৃষ্ঠের কেনো বিন্দুতে মহাকর্ষীয় বিভবের মান কত-(পৃথিবীকে 14 ভরের এবং & ব্যাসার্ধের একটি সমসত্ত্ব 
গোলক ধরে নাও)। কমপক্ষে কত বেগে কোনো বস্তুকে পৃথিবী পৃষ্ঠ থেকে 'ছুঁড়লে সেংআর ফিরে আসবে না ? 
দার এান০ উস 
18. মুস্তি বেগ কি ? ভূপৃষ্ঠ থেকে একটি বস্তুর মুক্তিবেগ নির্ণয় করো। 
19. পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলে হাইড্রোজেন, হিলিয়াম গ্যাস অপ্রচুর কেন ? 


1. মহাকর্ষীয় ধুবকের মাত্রা কি ? 
2. কোন্টি বেশি ছিব উপর 1 ৪ সিসার আকা লিসারাউপর পির কর + 

3 কোথায় বস্তুর ওজন বেশি হবে-_-মেবুপ্ান্তে না.বিষুব- অঞ্চলে ? ও 

4. কলো বক বহু অল থেকে ধীরে ধীরে মরু অধর দিকে দিলে, তার উপর এ মান বাড়বে ন 
কমবে ? 

ভূকেন্দ্রে ৪-এর মান কত ? 


5. 
6. সূর্যের নিকটবর্তী গ্রহ্গুলির বৎসর দূরবর্তী গ্রহগুলির “রৎসর+ অপেক্ষা ছোটো না-বড়ো ?:একটি উদাহরণ দাও। 
7. কৃত্রিম উপগরহের প্রদক্ষিণ বেগ বা প্রদক্ষিণ কাল কি উপশ্রহের ভরের উপর নির্ভর করে ?.. 

8. fe PRReD 5 dvoid 

9 ইসির 


1. মহাকর্ষীয় ধুবকের সংজ্ঞা এবং একক লেখো। 
2. কোনো বস্তুকে ভূপুষ্ঠে, সমুদ্রসমতলে এবং পর্বতশৃঙ্জে ওজন করা হল। বস্তুর ওজনের কোনো পরিবর্তন লক্ষ করা 
যাবে কি? তোমার উত্তর সতর্কতার সাথে ব্যাখ্যা করো। 
3. পৃথিবীপৃষ্ঠ হতে কোনো স্থানের উচ্চতার দরুন এ স্থানের অভিকর্ষজ ত্বরণ কীভাবে পরিবর্তিত হবে? 
4. পৃথিবীকে প্রদক্ষিণরত কোনো কৃত্রিম উপগ্রহে অবস্থানরত ব্যত্তি নিজেকে ভারশূন্য অনুভব করে কেন তার ব্যাখ্যা 
দাও। 
5. (9) মুক্তিবেগ কাকে বলে? ভূপৃষ্ঠের কোনো স্থানের সাপেক্ষে একটি কৃত্রিম উপপ্রহকে কি আকাশে স্থির রাখা যায়? ; 
এরুপ উপগ্রহকে এবং তার কক্ষপথকে কী বলা হয়? 
| 
{ 
j 
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০০৭৪৪: R= পৃথিবীর ব্যাসার্ধ এবং ৪ = ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ। 
14. গোলাকার গ্রহের চতুর্দিকে বৃত্তাকার পথে পরিভ্রমণরত কৃত্রিম উপগ্রহের সর্বনিম্ন প্রদক্ষিণ কাল কেবলমাত্র গ্রহের গড় 7 
ৰ 


(5) ন্যুনতম কত বেগে উর্ধ্বে উৎক্ষিপ্ত হলে একটি বস্তু পৃথিবীর অভিকর্ষজ ক্ষেত্রের বাইরে চলে যেতে সক্ষম হবে? 
6. প্রদক্ষিণরত একটি কৃত্রিম উপগ্রহ হতে একটি বুকে মহাশুন্য ছেড়ে দেওয়া হল। এট কি খাড়া নীচের দিকে পড়বে 
না উপগ্রহের মত পৃথিবী প্রদক্ষিণ করবে? 
[সংকেত $ উপগ্রহের মত পৃথিবী প্রদক্ষিণ করবে।] 
7. পে অবস্থিত একটি বস্তু পৃথিবী ও সূর্যের অভিকর্ষ বল ছারা আকর্ষিত হয় ধ্যানে এই বল দুটি বিপরীতমুখী 
কিন্তু মধ্যরাত্রিতে সমমুখী। তাহলে, মধ্যরাত্রিতে কি এ বস্তুর ওজন বেশি হবে? 
8. একই কক্ষপথে রেখে একটি উপশ্রহের ভর দ্বিগুণ করলে, তার পরিভ্রমণকালের কী পরিবর্তন হবে? 
[সংকেত ঃ পরিভ্রমণকাল ভরের উপর নির্ভরশীল নয় |] 
9. নিঙ্লিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও £ 
(৭) ভূঁ-সমলয় উপগ্রহে কোনো একটি বস্তুর ওজন কত? 
0 জনে কুরে পরী অপেন চরকে, পারনি ঘর শরতের জলে কি 
পরিবর্তন দেখা যাবে? 
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(০) ভূগোলকের ভর ভূকেন্দ্রের কাছাকাছি ঘন সন্নিবিষ্ট হলে উচ্চতার সাথে &-এর মানের পরিবর্তনকে কি প্রভাবিত 

করে? 

[সংকেত ঃ ভূ-পদার্থের যে-কোনো সন্নিবেশ উচ্চতার সাথে £-এর পরিবর্তনের উপর প্রভাব ফেলে. না, কারণ 

পৃথিবীর বাইরের কোনো বিন্দুর সাপেক্ষে পৃথিবী এরূপ আচরণ করে যেন তার সমস্ত ভর কেন্দ্রে সন্নিবিষ্ট আছে।] 
10. মহাকর্ষীয় বিভব খণাত্মক হয় কেন? 


” 
(4) নিৰ্ভুল উত্তরটি 6 চিহ্নিত করো £ 
[1] পৃথিবীর ভর 1 এবং ব্যাসার্ধ ৪। মহাকর্ষীয় ত্বরণ ও মহাকর্ষীয় ধুবকের অনুপাত 


A) ঢা? 8) 476 (C) MR? ০০) 4&. 


[ii] মঙ্গল গ্রহের ভর পৃথিবীর ভরের ন এবং ব্যাস পৃথিবীর ব্যাসের অর্ধেক। মঙ্গলগ্রহে পতনশীল বস্তুর ত্বরণ হবে 


(8) 9.8 70582  (B) 1.96 0052... (0) 3.92 10571... (79) 4:9 10573. 

[111] ভূপৃষ্ঠে একটি বস্তুর ওজন %/ 7৩1০0 1 বস্তুকে স্প্রিং তুলা থেকে ঝুলিয়ে স্প্রিং তুলাকে একটি মহকাশ যানের ছাদের 
সঙ্জো আটকানো হল। মহকাশ যানটি একটি স্থির কক্ষপথে পৃথিবী পরিক্রমা করলে, স্প্রিং তুলার পাঠ হবে 
A)W (8) W অপেক্ষা কম (0) W অপেক্ষা বেশি (D) শূন্য। 

[iv] ভূপৃষ্ঠ থেকে মুক্তিবেগ ১,। পৃথিবীর ভর এবং ব্যাসের দ্বিগুণ ভর এবং ব্যাস যুস্ত একটি গ্রহের মুক্তিবেগ হবে 
(A) Ve (B) 2, (C) 4v, (D) 16v.. 

[৮] পৃথিবীর ব্যাস বরাবর একটি লক্বা গর্ত করে তারমধ্যে একটি পাথরখণ্ড ফেলা হল। পাথরখণ্ডটি ভূকেন্দ্রে পৌছালে 
তার একটি সসীম (finite) ), 

(A) ভর থাকবে (8) ওজন থাকবে (0) ত্বরণ থাকবে (9)স্থিতিশস্তি থাকবে। 

[৷] ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 8:7% ভরের কোনো বস্তুকে ভূপৃষ্ঠ থেকে ভূ-ব্যাসার্ধের সমান উচ্চতায় নিলে তার, 
স্থিতিশত্তি লাভ (8817) 


(A) 2৫8 (B)2 mgR (CO) mgR 09) 4 ৮88. 
[৭] ভূপৃষ্ঠ' থেকে খাড়া উর্ধে নিক্ষিপ্ত এক বস্তুর পক্ষে মুস্তিবেগ 11.21075-1। উল্ম্বের সঙ্গে 45” কোণে নিক্ষিপ্ত হলে, 
ওই বস্তুর মুক্তিবেগ হবে 
4 এ রর বণ 
(৯) বা আভা 0B) 11242 00751 (0) 11,252 kms™! (D) 11.2 107571- 
[৮111] একটি উপগ্রহ ভূপ্রদক্ষিণ করছে। ভূপৃষ্ঠ থেকে এর দূরত্ব বাড়ালে, এর 


(A) কৌণিক বেগ বৃদ্ধি পাবে (8) রৈখিক বেগ বৃদ্ধি পাবে 
(0) কৌণিক বেগ হ্রাস পাবে (9) পর্যায়কাল বৃদ্ধি পাবে। 
[18] বস্তুর ওজন - 
(4) ভূকেন্দে শূন্য (5) ভৃপৃষ্ঠ থেকে ভূ-ব্যাসার্ধের সমান উচ্চতায় সমুদ্রতলের তুলনায় বর 


(0) সকল কৃত্রিম উপগ্রহে সমান (D)ভুপৃষ্ঠটের সকল স্থানে সমান। 

[২] দুটি বস্তুর ভিতর মহাকর্ষ বল যদি 1২2-এর পরিবর্তে হ3-এর সমানুপাতে এবং বস্তু দুটির ভরের সমানুপাতে বৃদ্ধি 
পায়, তবে 
(4) ভূপৃষ্ঠে বস্তুদুটির ওজন বর্তমান ওজন অপেক্ষা বেশি হবে (8) ওজন বর্তমান ওজন অপেক্ষা কম হবে 
(০) গ্রহের সূর্য প্রদক্ষিণের পর্যায়কাল 7 %2 যেখানে & গড় দূরত্ব (0) 12 £2. 
Hints: = JE ir 28 = এটির অথবা 7০82] 

[Xi] একটি ভূ-সমলয় উপগ্রহ 
(A) যে-কোনো অক্ষের সাপেক্ষে ঘুরতে পারে (8) অবশ্যই মেরু অক্ষের (৯০/-405) চতুর্দিকে ঘুরবে 
(0) বিষুবরেখার সমতলে অবস্থিত অক্ষের চতুর্দিকে ঘুরবে (0) বিষুব তলে অবস্থিত হবে। 
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[i] দুটি গ্রহের ব্যাসের অনুপাত 4:1 এবং গড় ঘনত্বের অনুপাত 1 : 2: ওই গ্রহ দুটিতে অভিকর্ষজ ত্বরণের অনুপাত 
(&) 4:1 (8) 1:4 (2).8.:2 12772 1. 
[iii] একটি গ্রহের ভর ও ব্যাস পৃথিবীর ভর ও ব্যাসের তিনগুণ। ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ &. হলে ওই গ্রহের পৃষ্ঠে হবে 


1 1 1 
(৯) ৪, (8) 3 8e (C) এ ৫০ (9) 58% 


[Xi] নিউটনের মহকার্ষ সুত্র 
(A) গবেষণাগারে যাচাই (৬০1) করা যায় : (৪) গবেষণাগারে যাচাই করা যায় না ; কিন্তু সূত্রটি নির্ভুল (০) 
কেবলমাত্র পৃথিবীতে প্রযোজ্য (2) কেবলমাত্র সৌরজগতে প্রযোজ্য । 
[৯৮] মহাকর্ষীয় ধুবকের মাত্রাসূত্র হল 
(১) 81711270208) 84711202700) 84711 2209) M2 TT, 
[২৮] পৃথিবীর উত্তর ও দক্ষিণ মেরু অঞ্চল একটু চাপা এবং বিষুব অঞ্চল একটু স্ফীত। এর কারণ 
(৯) সুর্যের চতুর্দিকে পৃথিবীর উপবৃন্তাকার. কক্ষপথে পরিভ্রমণ, 
(৪) পৃথিবীর নিজ অক্ষের চতুর্দিকে ঘূর্ণনের কৌণিক বেগ বিষুব অঞ্জলে বেশি, 
(0) পৃথিবীর অপকেন্দ্র বল মেরু প্রদেশ অপেক্ষা বিযুব অঞ্চলে বেশি, 
(00) কোনটাই না। 
[xii] গভীর কয়লা খনিতে, সমুদ্র সমতলে এবং পর্বতশৃঙ্গে একটি বস্তুর ওজন যথাক্রমে , ১ এবং W'3। তাহলে, 
(A) Wi) <W2>W3. (8) আ। = W2=W3 (0) জা। <W2<W3 (D) 1৯ 2৯ Ws. 
[x৮] ভূপৃষ্ঠ থেকে যে উচ্চতায় এবং ভূপৃষ্ঠের অভ্যন্তরে যে গভীরতায় অভিকর্ষজ ত্বরণের মান সমান সেই উচ্চতা ও 


eet 
(৯) 4 (0৪) & 03 (০) 3. 

[ix] পৃথিবীর ব্যাসার্ধ £ হলে, ভূপৃষ্ঠ থেকে একটি ভূ-সমলয় উপগ্রহের উচ্চতা হবে প্রায় 
(A)R 08) 2R (C) 3R (D) 6R. . 


[%] ভূপৃষ্ঠ থেকে একটি বস্তুকে মুক্তিবেগের সমান বেগ দিয়ে উৎক্ষেপ করা হল। বায়ুর ঘর্ষণ উপেক্ষা করলে, বস্তুর 
গতিপথ হবে 


(A) সরল রেখা (8) উপবৃত্ত (0) পরাবৃত্ত (D) বৃত্ত। 

[xi] পৃথিবীর ভর 6৯104 K৪ এবং চন্দ্রের ভর 7.41022 K৪। মহাকর্ষীয় ধুবকের মান 6.67x107!! Nmkg_2। 
সংস্থার স্থিতিশস্তি -7.79%1028 1০81৩। পৃথিবী ও চন্দ্রের ভিতর গড় দূরত্ব 
(A) 3.8x105 km  (B) 3.37x105 km (©) 7.60x10* 107. (0) 1.90x102 m 

[৯11] ভূপৃষ্ঠ থেকে '॥' উচ্চতায় ৪-এর মানের পরিবর্তন ভূপৃষ্ঠের নীচে = গভীরতায় (॥% এবং 747) পরিবর্তনের 
সমান হলে। 


৫). (B) x= 2h (0x= 4 09) x =n. 
[৯171] সমান ভরের দুটি কণা পারস্পরিক মহাকর্ষীয় আকর্ষণ বলের অধীনে & ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পথে পরিভ্রমণ করছে। 
প্রত্যেক কণার বেগ হবে 


WH sD olf ০) 


[xxiv] Fen hehs fod 507৯৯ 
(A) কেন্দ্র থেকে বিন্দুর দূরত্ব বাড়লে কমবে (৪) ধুবক কিন্তু মান শূন্য হয় 


(0) শূন্য (D) কেন্দ্র থেকে বিন্দুর দুরত্ব বাড়লে বাড়বে। 
[Xv] একটি কৃত্রিম ট্পগ্রহ ॥ ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পথে প্রদক্ষিণরত। উপগ্রহের আবর্তনকাল 7' হবে 
AT<r (8) 7247 (0) 172 47 (00) 7 «7. 
[৯৮7] কোন কারণে সূর্য থেকে পৃথিবীর গড় দূরত্ব কমে গেলে বছরের দৈর্ঘ্য 
(A) কমবে (8) বাড়বে (0) একই থাকবে 00) কমতেও পারে, আবার বাড়তেও পারে। 
[৯৮1] ব্যাসার্ধ এবং ॥ ভরের একটি সুষম গোলকের কেন্দ্র থেকে ॥। এবং ॥ দূরত্বে মহাকর্ষীয় প্রাবল্যের মান যথাক্রমে 
71 এবং FZ; তাহলে 


Fj F 
(A) 75 4 যদি 7 < & এবং ॥2 <R (8) £1. = যদি ॥। > & এবং ৪৯৪ 
2 rn রি 
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এরিক 2 

i=l F, 

(C) KE যদি ॥;> & (D) 12 যদি ৪ 4৪ এবং 72৮ 8. 
০ 


[৮111] দুটি বন্তুর প্রত্যেকটির ভর দ্বিগুণ হলে এবং তাদের পারস্পরিক দূরত্বও দ্বিগুণ হলে মহাকর্ষ বল 
(4) বাড়বে (8) কমবে (0) একই থাকবে (D) কোনটাই না। 
[15] একটি উপগ্রহ পৃথিবীর চারিদিকে বৃত্তাকার পথে ঘুরতে থাকলে, তার ত্বরণ 
(৪) ধুবক (8) পরিবর্তনশীল (0) শূন্য (D) বাড়ে, কমে। 
[২২] পৃথিবী পৃষ্ঠ থেকে পৃথিবীর ব্যাসার্ধের সমান উচ্চতায় অভিকর্ষজ ত্বরণের মান কত হবে ? [8 = 10 ॥$"*] 
(A) 5 01572 (8) 3 17752 (০) 8 77872 (OD) 2.5 10572. 131. Entrance 2006] 
[1] যদি ॥ উচ্চতা এবং এ গভীরতায় ৫ এর মান সমান হয় এবং ॥ ও এ পৃথিবীর ব্যাসার্ধের তুলনায় অনেক কম হয় 
তাহলে ॥ এবং 4 এর সম্পর্ক হবে : yg 
(A)h=d (B) h = 2d (0) 2)» 4 (0) 3h = 4. Lt. Entrance 2006] 


(৪) শূন্যস্থান পূরণ করো (Fill up the gaps) 2 
[i] একটি ভূ-সমলয় উপগ্রহ ভূপৃষ্ঠে থেকে 68 উচুতে থেকে ভূ-প্রদক্ষিণ করছে। ভূ-পৃষ্ঠ থেকে 2.58 দুরে থেকে আর 
একটি উপগ্রহের প্রদক্ষিণকাল হবে _____। ( = পৃথিবীর ব্যাসার্ধ) = 
[11] সূর্যকে প্রদক্ষিণরত পৃথিবীর কৌণিক ভরবেগ &'-এর সমানুপাতিক। & = পৃথিবী ও সূর্যের ভিতরকার দূরত্ব ।॥-এর 
আনবে. সি “লি 
[iii] ভূপৃষ্ঠে একটি বস্তুর ওজন 7; ভূকেন্দ্র থেকে 8/2 দূরে ওই বস্তুর ওজন __ ৷ 
[iv] ভরের পৃথিবীর চতুর্দিকে ঘূর্ণায়মান ॥ ভরের একটি কৃত্রিম উপশ্রহের মোট. শত্তি _। উপশ্রহের 
কক্ষপথের ব্যাসার্ধ =. 
[৮] ভূকেন্দ্রে কোনো বস্তুর ওজন _ | 
[vil বিযুবরেখায় কার্যকর অভিকর্ষজ ত্বরণ শূন্য হলে পৃথিবীর কৌণিক গতিবেগের মান হওয়া উচিত ___। 
(0) ভুল কি নির্ভুল বিচার করো (True or False type) 
[il ভর অপরিবর্তিত রেখে পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 2% সংকুচিত হলে তৃপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 4% বৃদ্ধি পাবে। 
[11] পৃথিবীর আকার সম্পূর্ণ গোল হলেও, বিভিন্ন অক্ষাংশে 040190০) বস্তুর ওজন বিভিন্ন হবে। 
[iii] একটি কৃত্রিম উপগ্রহকে এরূপভাবে উৎক্ষেপ করা সম্ভব যাতে সেটি সর্বদা কলকাতার ঠিক উপরে অবস্থান করে। 
[iv] সূৰ্যের চতুর্দিকে বৃত্তাকার কক্ষপথে পৃথিবী পরিভ্রমণ করার সময় তার উপর একটি বল ক্রিয়া করে। অতএব ওই বল 
পৃথিবীর উপর কিছু কার্য করে। 
[৮] পৃথিবীর চতুর্দিকস্থ বাযুমণ্ডলে হঠাৎ অপসারণ করলে পৃথিবীর পরিভ্রমণের পর্যায়কাল হ্রাস পাবে। 
[vil 3 এবং ॥ ভরের দুটি উপগ্রহ ॥ এবং 3 ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে পৃথিবীর চতুর্দিকে ঘুরছে। তাদের দুতির অনুপাত =!. 


nd 1“ 
1. 40K ভরের একটি গোলক তার কেন্দ্র হতে 20.011 দূরে অবস্থিত 158 ভরের অপর একটি গোলককে যে 
বলের দ্বারা আকর্ষণ করে তা ! মিলিখামের বৃ ওজনের সমান। এ থেকে মহাকর্ষীয় ধুবকের মান নির্ণয় করো। 
[Ans. 6.53 x 108 c.g.s.] 

2. 108 ভরের দুটি ক্ষুদ্র গোলক সম্পূর্ণ মসৃণ অনুভূমিক তলে পরস্পর হতে ! ॥৷ তফাতে রাখা আছে। মহাকর্ষীয় 


আকর্ষণে কতক্ষণ পরে তারা পরস্পরের সঙ্গে মিলে যাবে? [Ans. 14.2 দিন (প্রায়)] 
3. ভূপৃষ্ঠে একটি বস্তুর ভর 9018; একটি গ্রহের ভর পৃথিবীর ভরের % এবং ব্যাসার্ধ পৃথিবীর ব্যাসার্ধের ঠন হলে, 
এ গ্রহে বন্ডুটির ওজন কত হবে? £ = 9.81752. [Ans. 40 kg wt.] 


4. নিজ অক্ষের চতুর্দিকে পৃথিবীর আবর্তগতি যদি সহসা স্তব্ধ হয়ে যায় তবে 45" অক্ষাংশে £-এর মানের কীরুপ 
পরিবর্তন হবে? পৃথিবীকে 6.38 ৮ 106 m ব্যাসার্ধের গোলক মনে করতে পারো। : (775. 1.6897 ০1752] 


5. পৃথিবীপৃষ্ঠ হতে কত উচ্চতায় এবং কত গভীরতায় অভিকর্ষজ ত্বরণের মান ভূপৃষ্ঠের মানের অর্ধেক হবে? পৃথিবীর 
ব্যাসার্ধ 6300 km. [Ans. 2609 km ; 3150 km] 


6. ভূকেন্দ্র হতে কত উচ্চে গেলে সেখানকার অভিকর্ষজ ত্বরণের মান ভূপৃষ্ঠের মানের 7 হরে? পৃথিবীকে 6300107 
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ব্যাসার্ধের গোলক বলে মনে করতে পারো। চি [Ans.. 25200 km] 

7. পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 600 পৃথিবীর ঘূর্ণনের ফলে বিষুবরেখার উপর অবস্থিত কোনো বিন্দুর কী পরিমাণ অভিকেন্দ্র 

এ ত্বরণ হয়? [J1. Entrance 1998] [Ans. 3.17 ০7/52] 
8. যদি পৃথিবীর ব্যাসার্ধ হয় 6400 km; & = 9.8 1775-2 এবং G = 6.7 * 1078 0.8.5. তাহলে পৃথিবীর ভর নির্ণয় 
করো। { [Ans. 6 x 102 kg.] 

9. পৃথিবীর গড় ঘনত্ব 5500 K৪%১ মহাকর্ষীয় ধুবক 6.7 * 10711 ॥N 71208-3 এবং পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6400 km 
ধরে নিলে, পৃথিবীপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান নির্ণয় করো। [Ans. 9.9 17572] 


10. পৃথিবী হতে সূর্যাভিমুখী রেখার কত দূরে একটি বস্তুর উপর সূর্যের মহাকর্ষজনিত আকর্ষণ পৃথিবীর মহাকর্ষজনিত 
আকর্ষণের সমান হবে? পৃথিবী হতে সূর্যের দূরত্ব = 9.3 * 107 মাইল এবং সূর্যের ভর 3.24 * 105 M.. 
[Ans. 1.63 x 105 মাইল] 
11. গ্রহের কক্ষপথ বৃত্তাকার ধরে কেপলারের সূত্র হতে প্রমাণ করো যে গ্রহগুলির ত্বরণ সূর্য হতে তাদের দূরত্বের বর্গের 
ব্যস্তানুপাতিক। 
12. একজন লোক-কে পৃথিবীপৃষ্ঠ হতে 1.6 * 1057) উপরে বৃত্তাকার কক্ষে রাখা হল। পৃথিবীর, ব্যাসার্ধের মান 
6.37 = 106 ৷৷ এবং পৃথিবীর ভর 5.98 * 102/78। লোকটির প্রদক্ষিণ বেগ কত হবে? G= 6.67 x 10711 N- 
হ2/02. [Ans. 7-8107571] 


1. তিনটি সুষম গোলকের প্রত্যেকটির ভর 7 এবং ব্যাসার্ধ ॥। গোলক তিনটি এরুপভাবে বসানো হল যাতে প্রত্যেক 
গোলক অপর দুটি গোলক-কে স্পর্শ করে। প্রত্যেকটি গোলকের উপর অপর দুটি গোলকের দরুন অভিকর্ষীয় বল 


কত হবে? : 
| -ঞ ১8৫৮] 
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নির্ণয় করো। Ans. JZ] 


3. গাজার াল। আর 
প্রদক্ষিণ বেগ এবং পর্যায়কাল নির্ণয় করো। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 64001) এবং £ 5980 ০019-2. 
[Ans. 6.4 km/s ; 2h 40m 225] 
4. প্রমাণ করো যে, চাদের গতিবেগ 42% বৃদ্ধি পেলে চাদ চিরতরে মহাশূন্যে বিলীন হয়ে যাবে। 
5. পৃথিবীকে ত ভর-ঘনত্বের একটি সুষম গোলক মনে করে প্রমাণ করো যে পৃথিবীর নিরক্ষতলের ঠিক বাইরে দিয়ে 
একটি কক্ষপথ বরাবর কৃত্রিম উপশ্রহের পরিক্রমণ কাল কেবলমাত্র 6-র উপর নির্ভর করে। 


2 2 
১ 108+7)2. ছি 754 [ডে ফি 
[সংকেতঃ 772 জর a ; এক্ষেত্ৰে ॥ 0; M=3nR'G ~T=2n ঢ়? তত 


6. একটি বস্তুকে পৃথিবীর আকর্ষণ থেকে মুস্ত করতে যে ন্যুনতম গতিশস্তির প্রয়োজন তার অর্ধেক গতিশস্তি দিয়ে 
পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে সোজা উপরদিকে ছোড়া হল। পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে কত উচ্চতা পর্যন্ত বস্তুটি উঠবে? পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 
=R [Ans. R] 

7. 1 ব্যাসার্ধের বৃত্তাকার পথে ৷ ভরের একটি উপগ্রহ ভূ-প্রদক্ষিণ করছে। ঘর্ষণের দরুন তা ধীরে ধীরে প্রতি সেকেন্ডে 
0 পরিমাণ শস্তি হারাচ্ছে। পৃথিবীর ভর ও ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ॥ এবং & হলে দেখাও যে, উপগ্রহটি 


1=টু"(-7) সময় পরে তৃপৃষ্ঠে এসে পড়বে। 


8৪. একটি অর্ধবৃত্তাকার তারের দৈর্ঘ্য ! এবং ভর ; বৃত্তের কেন্দ্রে ॥ ভরের একটি কণা অবস্থিত আছে। তারের দরুন 


2] 
12 
9. এবং ॥. ভরের দুটি বস্তু পারস্পরিক মহাকর্ষ বলের অধীনে অসীম দূরত্ব হতে পরস্পরের দিকে অগ্রসর হতে লাগল। 


॥ ভরের কণার উপর মহাকর্ষীয় বল নির্ণয় কর। En 


বন্তু দুটির দূরত্ব যখন ॥) তখন প্রমাণ করো তাদের পরস্পরের দিকে অগ্রসর হবার গতিবেগ EM +m. 
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10. প্রত্যেকটি % ভরের তিনটি বন্তুকণা একটি সমবাহু ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুতে স্থাপিত। ত্রিভুজের বাহু দৈর্ঘ্য 1; বন্টুকণাগুলি 
পারস্পরিক মহাকর্ষীয় আকর্ষণ বলের প্রভাবে সমবাহু ত্রিভুজের পরিবৃত্ত (০0০4775451৩) বরাবর প্রদক্ষিণ করলে, 


বস্তুকণার গতিবেগ নির্ণয় করো। En 12 
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ঘর্ষণের দ্বারা কার্য করলে সর্বদা তাপের সৃষ্টি হয়, এটা আমাদের সাধারণ অভিজ্ঞতা। বড়ো বড়ো 
যন্ত্রপাতির বিভিন্ন অংশগুলি ভালোভাবে পিচ্ছিলকারী তেল (48008 ০) দ্বারা পিচ্ছিল না রাখলে 
ঘর্ষণের ফলে বেশ উত্তপ্ত হয়ে পড়ে তা তোমরা জান। আদিমকালে মানুষেরা পাথরে পাথর ঘষে আগুন 
জ্বালাত, তা ইতিহাস বই-এ পড়েছ। ঘর্ষণজনিত তাপের এইরূপ অসংখ্য উদাহরণ উল্লেখ করা যেতে পারে। 

কোনো গ্যাসকে আবদ্ধ স্থানে রেখে চাপ দিলে কিছু কার্য সম্পাদিত হয়, তার ফলে তাপ উৎপন্ন হয়। 
সাইকেলের চাকা পাম্প করার সময় বা ফুটবল ব্রাডারে হাওয়া ভর্তি করার সময় এই ঘটনা হয়ত তোমরা 
লক্ষ করেছ। 

গতিশস্তিকে রুপান্তরিত করে তাপশস্তি সৃষ্টির উদাহরণ প্রায়ই আমাদের চোখে পড়ে। কোনো মানুষ 
কিছুদূর বেশ জোরে দৌড়ালে তার দেহ উত্তপ্ত হয়। কামার যখন হাতুড়ি দিয়ে লোহা পেটায় তখন লোহা 
উত্তপ্ত হয়ে পড়ে। এগুলি গতিশস্তির তাপশস্তিতে রূপান্তরের দৃষ্টান্ত। 

উপরিউক্ত উদাহরণগুলি থেকে বলা যায়, তাপ একপ্রকার শত্তি কারণ বিভিন্ন শত্তিকে তাপশত্তিতে বা 
তাপশত্তিকে অন্যান্য শত্তিতে রুপান্তর সম্ভব। 


চট অপগতিক্া ০০০০০০০৮০:-- রী ||] 


পূর্বে তাপগতিবিদ্যায় কেবলমাত্র তাপশস্তি ও যান্ত্রিক শক্তির ভিতর পারস্পরিক সম্পর্ক বিষয়ে আলোচনা 
করা হত। কিন্তু বিজ্ঞানের অগ্রগতির ফলে তাপগতিবিদ্যার পরিসর খুবই বিস্তৃত হয়েছে। বর্তমানে যে-কোনো 
প্রকার শ্তি-_যান্ত্িক, রাসায়নিক, বৈদ্যুতিক ইত্যাদি এবং তাপ শক্তি কীভাবে পরস্পরের সঙ্গে সম্পর্কিত 
তা তাপগতিবিদ্যায় আলোচনা করা হয়। 

প্রায় প্রত্যেক প্রাকৃতিক ঘটনার সাথে শস্তির পরিবর্তন ঘনিষ্ঠভাবে জড়িত। সুযোগ ও সুবিধামতো যে- 
কোনো শ্তিকে অন্য কোনো শস্তিতে রূপান্তর করা সম্ভব। সকল প্রকার শস্তির মধ্যে তাপশস্তি অনন্য কারণ 
দেখা যায় যে, সকল প্রকার শস্তি শেষ পর্যন্ত তাপশস্তিতে রূপান্তরিত হয়। বিভিন্ন প্রকার শস্তির তাপ শস্তিতে 
‘ রুপান্তর এবং বিপরীতরমে তাপশক্তির অন্য বিভিন্ন শত্তিতে রূপান্তরের সূত্র এবং নিয়ম বর্তমানে তাপগতিবিদ্যার 
আলোচ্য বিষয়। 

কোনো এক সংস্থার ($/507) আচরণবিধি আলোচনা করার দুটি পদ্ধতি আছে। প্রথমটিকে বলা হয় 
আণুবীক্ষণিক আচরণ (microscopic ০৩/৪৬1০) যেখানে সংস্থার উপাদানের অণু-পরমাণুগুলির 
আচরণ বা ধর্ম বিচার করা হয় এবং অন্যটিকে বলা হয় সমষ্টিগত আচরণ (macroscopic behaviour) 
যেখানে সংস্থা যে অসংখ্য অণু-পরমাণু দ্বারা গঠিত তাদের সমষ্টিগত গড় ধর্ম বিচারবিবেচনা করা হয়। 

তাপগতিবিদ্যার আলোচনায় উন্মতা, চাপ, আয়তন, অভ্যন্তরীণ শক্তি প্রভৃতি রাশিগুলির অবতারণা 
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করতে হয়। এই রাশিগুলি প্রকৃতপক্ষে সংস্থার অসংখ্য অণু-পরমাণুর সমষ্টিগত ধর্মই প্রকাশ করে। 
গ্যাসের চাপ বলতে আমরা নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপই বুঝি; এ গ্যাসের বিশেষ একটি পরমাণু বা বিশেষ 
একটি অণুর চাপ বুঝি না। কাজেই তাপগতিবিদ্যায় আমরা সংস্থার সমষ্টিগত আচরণ বিবেচনা 
করব__আণুবীক্ষণিক আচরণ নয়। 

দুটি সাধারণ প্রাকৃতিক সূত্রের উপর ভিত্তি করে তাপগতিবিদ্যা গড়ে উঠেছে। এই সূত্র দুটি তাপের কার্যে 
রূপান্তর অথবা কার্যের তাপে রূপান্তর প্রক্রিয়াকে নিয়ন্ত্রিত করে। প্রথম সূত্র_-যাকে “তাপগতিবিদ্যার প্রথম 
সূত্র” বলা হয়__তাপ ও যান্ত্রিক কার্ষের ভিতর সম্পর্ক নির্দেশ করে এবং দ্বিতীয় সূত্র_যাকে বলা হয় 
“তাপগতিবিদ্যার দ্বিতীয় সূত্র'__নির্দেশ করে কীভাবে এই শস্তির পরিবর্তন ঘটে। 


EE বছর অত্যততরীণ শত্তি (Interne energy of » bo | |||] 


গ্যাসের গতীয় তত্ত্ব হতে আমরা জানতে পারি যে গ্যাস অণুগুলির গড় গতিশক্তি গ্যাসের তাপমাত্রার 
সমানুপাতিক। পদার্থের অণুগুলির গতিশস্তি ছাড়া অণুগঠনকারী পরমাণুগুলির ভিতর পারস্পরিক আকর্ষণ 
ও বিকৰ্ষণ ক্রিয়ার জন্য কিছু স্থিতিশস্তি থাকে। কোনো বস্তুর অণুগুলির গতিশস্তি ও স্থিতিশস্তির সমষ্টিকে 
অর্থাৎ অণুগুলির মোট যান্ত্রিক শক্তিকে অভ্যন্তরীণ শব্তি বলে। বস্তুকে উত্তপ্ত করলে, তাপশস্তির কিছু অংশ 
বস্তুর অভ্যন্তরীণ শস্তি বৃদ্ধি করে। ফলে বস্তুর তাপমাত্রার বৃদ্ধি ঘটে_কখনও বা অবস্থান্তরও ঘটে। 

বস্তুর প্রকৃত অভ্যন্তরীণ শক্তি পরিমাপের কোনো উপায় নেই। কিন্তু তাতে কোনো অসুবিধা হয় না কারণ 
বাস্তবক্ষেত্রে আমাদের প্রকৃত অভ্যন্তরীণ শত্তি জানবার প্রয়োজন হয় না; প্রয়োজন হয় অভ্যন্তরীণ শস্তির 
পরিবর্তন জানবার। এই পরিবর্তন নিখুঁতভাবে পরিমাপ করবার ব্যবস্থা আছে। 

গ্যাস অণুর তাপজ গতি (thermal 01007) সম্পূর্ণ অবিন্যন্ত বা এলোমেলো (৭০) ; তাই একে 
“তাপজ উত্তেজনা’ (000001 82118001) বলা যুক্তিযুক্ত। একথা মনে রাখা দরকার যে গ্যাসের অভ্যন্তরীণ 
শক্তি অণুর তাপজ গতির উপরই নির্ভরশীল-_গ্যাসের সমগ্র গতির (bulk motion) উপর নির্ভরশীল নয়। 
যেমন, এক সিলিন্ডার হাইড্রোজেনকে মোটরগাড়ি করে বেগে নিয়ে গেলে, গ্যাসের সমগ্র গতিশস্তি বৃদ্ধি 
পায় কিন্তু সিলিন্ডারের সাপেক্ষে অণুগুলির তাপজ গতির কোনো পরিবর্তন হয় না। তাই তার তাপমাত্রারও 
কোনো পরিবর্তন হয় না। 

অনুরূপভাবে, কোনো কঠিন পদার্থের অভ্যন্তরীণ শস্তি পদার্থের অণুগুলির কম্পনজনিত গতিশস্তির 
উপর নির্ভর করে। এই কারণে একখগ্ড লোহাকে বায়ুমধ্যে জোরে ছুড়ে দিলে তার সমগ্র গতিশস্তি বৃদ্ধি 
পাবে কিন্তু অভ্যন্তরীণ শক্তির কোনো পরিবর্তন হবে না; ফলে তার তাপমাত্রারও কোনো পরিবর্তন হবে না। 
কিন্তু এ টুকরোকে হাতুড়ি দিয়ে পেটালে, তার তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাবে। কেন ? 


জে স্পা 


() তাপগতীয় সংস্থা (Thermodynamic sytem) : তাপগতীয় সংস্থা বলতে অসংখ্য অণু বা 
পরমাণুর সমষ্টিগত সংস্থা বুঝায়__যে সংস্থার নির্দিষ্ট আয়তন, চাপ এবং তাপমাত্রা থাকে। 

(i) পরিপার্শ্ব (90770000085) : কোনো তাপগতীয় সংস্থার চতুর্দিকস্থ পরিবেশ যা এ সংস্থার 
ওপর সরাসরি প্রভাব বিস্তার করতে পারে, তাকে এ সংস্থার পরিপার্্ব বলে। | 

মনে করো, আমরা কিছু পরিমাণ গ্যাসকে মসৃণ পিস্টন দ্বারা একটি চোঙের মধ্যে আবদ্ধ রাখলাম। 
এক্ষেত্রে গ্যাসকে বলা হবে তাপগতীয় সংস্থা। চোঙের চতুর্দিকস্থ বায়ুমণ্ডল হবে পরিপার্শ্। গতিশীল 
চোঙকেও পরিপার্শ্ব বলা হবে কারণ গ্যাসের উপর পিস্টনেরও প্রভাব আছে। 

যে সংস্থা পরিপার্শ্বের সাথে শক্তি এবং পদার্থ উভয়েরই আদানপ্রদান করতে সক্ষম তাকে মুস্ত (০০০1) 
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সংস্থা বলে। এরকম সংস্থার মধ্যে পদার্থ ও শক্তি যোগ বা অপসারণ সম্ভব। অপরপক্ষে যে সংস্থা 
পরিপার্থের সাথে শস্তি বা পদার্থের কোনোরূপ আদানপ্রদান করে না, তাকে বলা হয় বিচ্ছিন্ন (1১০//1৩৫) 
সংস্থা। বিচ্ছিন্ন সংস্থার বেলায় ভর বা শক্তি যোগ বা অপসারণ করা যাবে না। আবার যে সংস্থা 
পরিপার্শ্মের সাথে কেবলমাত্র শক্তির বিনিময় করে কিন্তু পদার্থের বিনিময় করে না, তাকে বলা হয় বদ্ধ 
(9০5০৫) সংস্থা। এই ধরনের সংস্থার মধ্যে কোনো পদার্থ যোগ করা বা তার থেকে কোনো পদার্থ 
অপসারিত করা যাবে না। 

(i) তাপগতীয় প্রাচল (Thermodynamic variables or parameters) : কোনো তাপগতীয় 
সংস্থার অবস্থা এ সংস্থার উন্মতা (7), আয়তন (V),চাপ (P), অভ্যন্তরীণ শস্তি (/) প্রভৃতির দ্বারা নির্দিষ্ট 
হয়। এদের বলা হয় এ সংস্থার তাপগতীয় প্রাচল। 

কোনো তাপগতীয় সংস্থার কতকগুলি প্রাচল (১01701৩5) থাকে যেগুলি পরিমাপসাধ্য। যখন উত্ত 
প্রাচলগুলিকে সঠিকভাবে নির্দেশ.করা থাকে তখন আমরা বলি যে সংস্থাটির তাপগতীয় অবস্থা সুনির্দিষ্ট 
হল। অবশ্য এই প্রাচলগুলির সবকটিই পরস্পরের সাপেক্ষে স্বাধীন (1090১০14610) নয়। যেমন, আমরা 
কোনো আদর্শ গ্যাসের চাপ, আয়তন, উষ্ণতা, অভ্যন্তরীণ শস্তি ইত্যাদি প্রাচলগুলি পরিমাপ করতে পারি। 
কিন্তু চাপ ও আয়তন নির্দিষ্ট হলে, অন্যান্য প্রাচলগুলি আমরা হিসাব করতে পারি। কাজেই কোনো আদর্শ 
গ্যাসের চাপ ও আয়তন জানা থাকলে তার তাপগতীয় অবস্থার পূর্ণ বিবরণ পাওয়া যেতে পারে। এ 
সংস্থার উপর কোনো তাপগতীয় প্রক্রিয়া (000190780780 [য০০৩5) সংঘটিত হলে, সংস্থা এক 
তাপগতীয় অবস্থা হতে অন্য তাপগতীয় অবস্থায় উত্তীর্ণ হয়। 

তাপগতীয় প্রাচল দু-রকম হতে পারে; যথা (i) তীব্র (intensive) এবং (i) ব্যাপক (extensive) | 
কোনো এক তাপগতীয় অবস্থায় সংস্থার প্রাচলগুলি যদি সংস্থার ভর অথবা সংস্থার কণা-সংখ্যার উপর 
নির্ভর না করে তবে তাদের তীব্র প্রাচল বলে। অপরপক্ষে ব্যাপক প্রাচলগুলি সংস্থার ভর অথবা সংস্থার 
কণা-সংখ্যার সমানুপাতিক।যেমন, চাপ, ঘনত্ব, আপেক্ষিক গুরুত্ব ও উন্নতা তীব্র প্রাচল কিন্তু আয়তন, 
আপেক্ষিক তাপ, এনট্রপি প্রভৃতি ব্যাপক প্রাচল। ৃ 

(৮) তাপগতীয় অবস্থা (Thermodynamic state) : কোনো সংস্থার তাপগতীয় অবস্থার বর্ণনা 
করতে হলে কয়েকটি প্রাচলের সাহায্য নিতে হয়। যেমন, কোনো গ্যাসীয় সংস্থার তাপগতীয় অবস্থা তার 
চাপ ৫৮), আয়তন (/) এবং তাপমাত্রা (7) দ্বারা সুনির্দিষ্ট হয়। এই তিনটি প্রাচলের মধ্যে দুটি প্রাচল 
স্বাধীন; তৃতীয়টি এদের উপর নির্ভরশীল অর্থাৎ এদের অপেক্ষক (6০101) যেমন, নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাস 
নিয়ে যদি তার চাপ (2) কোনো নির্দিষ্ট মানে স্থির রাখা যায় তবে বিভিন্ন তাপমাত্রায় (7) এ গ্যাসের 
আয়তন হবে ভিন্ন কিন্তু তাপমাত্রাও যদি স্থির রাখা যায় তবে আয়তনও স্থির মান পাবে। সুতরাং গ্যাসের 
আয়তন তাপমাত্রা ও চাপের অপেক্ষক। আবার আয়তন (V) এবং তাপমাত্রা (৫) স্থির রাখলে, এ গ্যাসের 
চাপ (৮)-ও একটি নির্দিষ্ট মান পাবে। এভাবে, তিনটি প্রাচলের দুটির মান সুনির্দিষ্ট করলে, তৃতীয়টি আপনা 
হতেই সুনির্দিষ্ট হবে। অতএব, দেখা যাচ্ছে যে-কোনো সংস্থার তাপগতীয় অবস্থা বোঝাবার জন্য দুটি 
প্রাচলই যথেষ্ট। এই প্রাচলগুলিকে বলা হয় তাপগতীয় স্থানাঙ্ক (thermodynamic co-ordinates) | 
কার্টেসীয় নির্দেশতন্ত্ের কোনো বিন্দুর স্থানাঙক (%,),£) জানা থাকলে যেমন বিন্দুটির অবস্থান নির্দেশ করা 
যায়, তেমনি সংস্থার তাপগতীয় স্থানাঙক (P, V;7) জানা থাকলে ওঁ সংস্থার তাপগতীয় অবস্থার নির্দেশ 
পাওয়া যায়। সংস্থার উপর কোনো তাপগতীয় প্রক্রিয়া সম্পন্ন করলে সংস্থার স্থানাঙক পরিবর্তিত হবে 
এবং সংস্থা এক তাপগতীয় অবস্থা হতে অন্য এক তাপগতীয় অবস্থায় উত্তীর্ণ হবে। 


By 12:52 


তাপবিজ্ঞানের যে শাখা তাপ ও যান্ত্রিক শস্তির ভিতর সম্পর্ক নিয়ে আলোচনা করে তাকে পূর্বে 
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“তাপগতিবিদ্যা” (0797100)77217105) বলা হত। আজকাল অবশ্য তাপগতিবিদ্যার পরিধি বিস্তৃত হয়েছে 
এবং যে-কোনো শক্তিতে তাপের রুপান্তরণ সম্পর্কিত বিষয় আলোচিত হচ্ছে, একথা পূর্বেই উল্লেখ করা 
হয়েছে। যখনই কার্য করা হয় তখনই তাপ উৎপন্ন হয় এবং কৃতকার্য ও উৎপন্ন তাপ সর্বদা 
সমানুপাঁতিক। একেই তাপগতিবিদ্যার প্রথম সুত্র বলে। যদি  কার্যকে সম্পূর্ণরূপে রূপান্তরিত করে 0 
তাপ উৎপন্ন করা হয়, তবে /= 0 অথবা, রতি = ধুবক। 


এই ধুবককে তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ক (mechanical equivalent) বা জুল তুল্যাঙ্ক (1901 
equivalent) বলা হয় এবং / অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করা হয়। সুতরাং, 


ৰ =] অথবা, = J/0. 


ক্লাসিয়াস প্রথম সুত্রকে আরও ব্যাপক অর্থে প্রয়োগ করেছিলেন। সাধারণভাবে যখনই কোনো বস্তুতে 
তাপ সরবরাহ করা হয়, তখন তাপের কিছু অংশ বস্তুর অভ্যন্তরীণ শক্তি বৃদ্ধি করতে অর্থাৎ তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
করতে ব্যয়িত হয় এবং বাকি অংশ দ্বারা বস্তু কিছু বাহ্য কাজ (exter৪! wrk) সম্পন্ন করে। যেমন, 
কোনো বস্তু তাপ শোষণ করে আয়তনে প্রসারিত হলে বাহ্য চাপের বিরুদ্ধে কিছু বাহ্য কার্য সম্পাদিত হবে। 

অতএব, প্রদত্ত তাপ = অভ্যন্তরীণ শস্তি বৃদ্ধি + বাহ্য কাজ। 

যদি সামান্য পরিমাণ প্রদত্ত তাপ হয় 40 এবং সামান্য পরিমাণ অভ্যন্তরীণ শক্তি বৃদ্ধি এবং কৃত বাহ্য 
কাজ যথাক্রমে ৫0 এবং এ হয় তবে, 40 =U + ৫7. 

ক্লাসিয়াস প্রথম সুত্রকে সাধারণভাবে উত্ত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করেছিলেন। এটা স্পষ্ট যে; এ 
সমীকরণ “শস্তির নিত্যতা” এই সাধারণ সৃত্রেরই এক বিশেষ রূপ ক্লাসিয়াসের মতানুযায়ী তাপগতিবিদ্যার 
প্রথম সুত্রের নিম্নলিখিত সংজ্ঞা দেওয়া যেতে পারে ৪ 

বাহ্য কাজ সম্পন্ন করতে সক্ষম এরুপ কোনো সংস্থাকে (55661) তাপ সরবরাহ করলে 
সংস্থা কর্তৃক শোষিত তাপ এ সংস্থার অভ্যন্তরীণ শস্তিবৃদ্ধি ও সংস্থা কর্তৃক কৃত বাহ্য কার্যের 
সমষ্টির সমান হবে। 

একথা মনে রাখা দরকার যে সংস্থা যখন নিজে কার্য সম্পন্ন করে তখন ৭ ধনাত্মক ; আবার 
সংস্থার উপর কার্য করা হলে এ খণাত্মক। সংস্থায় তাপ সরবরাহ করলে 40 ধনাত্মক ; আবার সংস্থা 
তাপ সরবরাহ করলে 40 খণাত্মক। এ ধনাত্মক হলে সংস্থার অভ্যন্তরীণ শস্তি হ্রাস পায় ; 49 ধনাত্মক 
হলে অভ্যন্তরীণ শক্তি বৃদ্ধি পায়। 


৬ প্রথম সূত্রের তাৎপর্য 

তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্রের তাৎপর্য এই যে এই সুত্র তাপ এবং কার্যের ভিতর সম্পর্ক স্থাপন করে। 
এই সুত্র বলে যে, নির্দিষ্ট পরিমাণ কার্য পেতে গেলে নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপের প্রয়োজন অথবা নির্দিষ্ট পরিমাণ 
তাপ পেতে গেলে নির্দিষ্ট পরিমাণ কার্য সম্পন্ন করা প্রয়োজন। কোনো কিছু ব্যয় না করে কার্য অথবা শস্তি 
পাওয়া সম্ভব নয়। এমন কোনো যন্ত্র উদ্ভাবন করা সম্ভব নয় যা জ্বালানি ব্যতিরেকে কাজ করতে সক্ষম। 


হে 1৭ স-৬-.০০০/০০০ একি || 


7/-).0. সমীকরণে 0-1 বসালে 7/-. হয় অর্থাৎ একক পরিমাণ তাপ উৎপন্ন করতে যে 
পরিমাণ কার্য করা দরকার তাকেই তাপের যান্ত্রিক তুল্যা্ক বলা হয়। 

() সি. জি. এস্‌. একক £ যদি কার্য আর্গে ও তাপ ক্যালরিতে প্রকাশ করা হয় তবে / =4.2* 10! 
৪/৫৭! অর্থাৎ, 4.2 * 107 ৩৪ কার্য সম্পূর্ণরূপে তাপে রুপান্তরিত হলে | ক্যালরি তাপ উৎপন্ন হবে। 
1 ক্যালরি = 4.2* 107 আর্গ। এটাই আর্গ ও ক্যালরির পারস্পরিক সম্পর্ক। 

যেহেতু, 11০0০107018, কাজেই, )-মান মান 4.2 j০ule/০৭! এভাবেও লে'॥ যেতে পারে। 
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(i) এস্‌. আই. পদ্ধতিতে কার্য ও তাপ উভয়কেই “জুল” এককে পরিমাপ করা হয়। এই কারণে এস্‌. 
আই. পদ্ধতিতে 0= 

দেখা যাচ্ছে যে কার্য এবং তাপ শক্তির দুই তুল্য রাশি (৩০91/৫1০1110175)। তথাপি তাদের পার্থক্য 
বুঝে রাখা দরকার। কার্য হল যান্ত্রিক শস্তির স্থানান্তর। এটা তাপমাত্রা পার্থক্যের উপর নির্ভরশীল নয়। তাপ 
হল তাপীয় শক্তির স্থানান্তর। এটা তাপমাত্রা পার্থক্যের উপর নির্ভরশীল। 
আরও লক্ষ কর, এস্‌. আই. পদ্ধতিতে তাপের যাস্ত্রিক তুল্যাঙ্ক রাশিটির প্রয়োজন নেই। 


AM 


উষ্মতার 100 বরফকে 100০০ উন্মতার স্টিমে পরিণত করতে পর 
= 1000.5 x [0— (-10)] + 100 x 80+ 100 x (100 — 0) + 100 x 540= 
=4.2 107 x 72500 = 3045 x 10° erg (cgs) 
3 ৮, 


উঠ শব I 


রূপান্তরিত কার্য ও উৎপন্ন তাপের অনুপাত সর্বদা ধুবক এটা সর্বপ্রথম জুল পরীক্ষা করে দেখান এবং 
!-র মান নির্ণয় করেন। পরীক্ষার উপযুক্ত 
ব্যবস্থা 1.1 নং চিত্রে দেখানো হল। 

বিবরণ ঃ ০-একটি ক্যালোরিমিটার। 
এর মধ্যে কিছু পরিমাণ জল রাখা হয়। 
(V) আটকানো আছে। এই পাতগুলি 


দণ্ড আছে এবং এর গায়েও কতকগুলি 
পাত (P) আটকানো আছে। 9 দণ্ড ঘুরলে 
৮ পাতগুলি ৬ পাতের ফাঁকের মধ্য দিয়ে 
ঘুরতে পারে। 5 দণ্ডের সাথে কপিকলের 
সাহায্যে দুটি একই রকম ভার A ও B 
যুস্ত আছে। ছেড়ে দিলে ভার দুটি নীচে 
পড়বে এবং সঙ্গে সঙ্গে 5 দণ্ড ঘুরবে। 
ফলে, ক্যালোরিমিটারের জলে আবর্তন 
সৃষ্টি হবে। কিন্তু ক্যালোরিমিটারের গায়ে 
রা বে। কিছু ক্যালোরি রর পক বাধা দিতে চেষ্টা করবে। তাতে জলের গতিপত্তি তপে রুপি 
হয়ে জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করবে। A ও ট ভার দুটি মাটি স্পর্শ করার পূর্ব মুহূর্তে যথাস্থানে গুটিয়ে 
তোলার জন্য একটি হাতল H দেওয়া আছে। A ও B-কে গোটাবার সময় দণ্ড হতে এদের আলাদা করার 
জন্য একটি পিন থাকে। এভাবে ভার দুটিকে কয়েকবার নির্দিষ্ট উচ্চতা হতে পড়তে দেওয়া হয়। ভার দুটি 
যে উচ্চতা হতে পড়ছে তা জানার জন্য তাদের পাশে দুটি স্কেল রাখা থাকে। ণ' একটি 
থার্মোমিটার যা ক্যালোরিমিটারের জলে ডোবানো থাকে। 
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পরীক্ষা £ সর্বপ্রথম জল ওজন করে নিয়ে তার প্রারন্তিক (৮০!) তাপমাত্রা দেখতে হবে। অতঃপর A 
ও ৪ ভার দুটিকে কয়েকবার নির্দিষ্ট উচ্চতা হতে পড়তে দিতে হবে। এর ফলে জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাবে 
এবং সেই বর্ধিত চূড়ান্ত (0041) তাপমাত্রা পড়তে হবে। 

ধরো, A ও ৪ ভারদ্য়ের প্রত্যেকের ভর-_ 8 &, 

যে উচ্চতা হতে তারা পড়ে = 1! 0. 

সুতরাং প্রত্যেক পতনে A অথবা B যে কার্য করে তাহা -1/.8/. ৩৪ wi 

, ভারদ্বয় কর্তৃক মোট কৃতকার্য = 2 M.g.h. erg Rd 

ভারদ্য়কে ॥ বার পড়তে দেওয়া হলে, মোট কৃতকার্য ॥ = 2n.M gh. erg. ০ 

ববি জলের ভর হয় ৪ ও জানেন তাপিত ০০৭ এবং ভন নখ খর 
উৎপন্ন তাপ 0 = (m+ C). cal. 


কৃতকার্য (/)_  2%.118-/ | ৬৯7, বৃ 


4 উৎপন্ন তাপ (0) =, +O 981 oe 
এস সং সি পন ধা এ ন দিক বা 
জন্য প্রয়োছণায জপ নৃপতিত হছে কে হা 


করার পূর্বমুহূর্তে ভার দুটির কিছু গতিবেগ থাকে। তার দরুন তারা যে গতিশস্তির অধিকারী হয় তা পূর্ণ 
স্থিতিশস্তি হতে বাদ দিলে অবশিষ্ট শস্তি তাপে পরিণত হয়। এই কারণে উপরোস্ত সমীকরণে কিছু শুন্ধির 
না হাস ক কারান চমত কের সর ২ ন তদ 
2X 7 =M.v2 erg - 

২৯ বসি হাতি শট বুক 


॥ বার পতনের ফলে মোট ব্যয়িত শস্তি W=n.M(2gh - 02) erg 


OD EXAMPLE 


gg od arg 
(m+ C= ০১৭2 


2724 A ৫ 
ফলিত 43৯10 ergfeal. 
এ টি ১, ৬০] 
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মি ি:...... ১ nt ৯৮ 

(খে) কার্ডবোর্ড নল এবং সিসা-গোলক পরীক্ষা (Cardboard tube and lead shots experi- 
ment) : 

এই পরীক্ষার সাহায্যে গবেষণাগারে ]-র মান মোটামুটি নির্ণয় করা যায়। 

কর্ক দ্বারা দুই মুখ বন্ধ প্রায় এক মিটার লম্বা কার্ড বোর্ডের নল নাও। 
ছোটো ছোটো কিছু সিসা-গোলক নিয়ে একটি থার্মোমিটারের সাহায্যে তাদের 
প্রাথমিক তাপমাত্রা দেখে রাখ। নলকে অনুভূমিক অবস্থায় রেখে এক মুখের 
কর্ক খোল এবং এ মুখের ভিতর দিয়ে সিসা গোলকগুলিকে নলের ভিতর 
ঢুকাও। নলের মুখ কর্ক দিয়ে বন্ধ করার পর নলটিকে হঠাৎ উল্টাও (চিত্র 
12) এতে সব সিসা-গোলকগুলি নলের এক প্রান্ত হতে অপর প্রান্তে পড়বে। 
নলকে এইরূপ দ্রুত কয়েকবার উল্টাও যাতে সব সিসা-গোলক কয়েকবার 
নলের একপ্রান্ত হতে অপর প্রান্তে পড়তে পারে। এই কার্ষের ফলে সিসা- 
গোলকগুলির তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাবে। থার্মোমিটারের সাহায্যে গোলকগুলির 
অন্তিম তাপমাত্রা লক্ষ করো। 

গণনা £ প্রত্যেবার নল উল্টালে মনে করো, সিসা-গোলক যে গড় 
উচ্চতা অবতরণ করে তা = ॥ ০. সিসা-গোলকের মোট ভর %& হলে, 
প্রত্যেক পতনে কৃতকার্য _/18/7 erg. 

নলকে ॥ বার উল্টানো হলে, মোট কৃতকার্য W = 77781 ৩7৪. ধরো, 
সিসা-গোলকের প্রাথমিক উদ্মতা 91 এবং চূড়ান্ত বর্ধিত উন্মতা = 62; 
সিসার আপেক্ষিক তাপ 5 হলে, সিসা কর্তৃক গৃহীত তাপ 0=.5.(82-01) ০9. কৃতকাৰ্য সম্পূর্ণরূপে তাপে 
রুপান্তরিত হলে, 


~~ 


_ কৃতকার্য 0/)_ __ ER 5 gh হা cal. 
= উৎপন্ন তাপ (0) ₹75(92-91) 0-01) 


নথ 


সাধারণভাবে আপেক্ষিক তাপ বলতে আমরা বুঝি একক ভরের কোনো পদার্থে যে পরিমাণ তাপ (0) 
সরবরাহ করা হয় এবং তার জন্য এ পদার্থের যে তাপমাত্রা বৃদ্ধি (6) হয়-_-এই দুইয়ের অনুপাত 


2201-7 
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[$-£ ?)। কিন্তু এই সংজ্ঞা কঠিন ও তরলের বেলায় প্রযোজ্য হলেও গ্যাসের বেলায় প্রযোজ্য নয়। 


মনে করো, আমরা একক ভরের কোনো গ্যাস নিয়ে হঠাৎ চাপ দিয়ে তাকে সংকুচিত করলাম। এতে 
গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাবে যদিও বাইরে থেকে গ্যাসে কোনো তাপ সরবরাহ করা হল না। এক্ষেত্রে 


সরবরাহ করা তাপ এবং তাপমাত্রা বৃদ্ধির অনুপাত--অর্থাৎ গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ | =$=$=0) 


শূন্য হবে। আবার মনে করো, এ গ্যাসকে হঠাৎ সম্প্রসারিত করা হল। এতে গ্যাসের তাপমাত্রা হাস পাবে 
কিন্তু বাইরে থেকে নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপ সরবরাহ করে তাপমাত্রা হ্রাস প্রতিরোধ করা হলে, গ্যাসের 
তাপমাত্রা অপরিবর্তিত থাকবে। এক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে যে, বাইরে থেকে গ্যাসে তাপ সরবরাহ করা হল বটে 
কিন্তু গ্যাসের তাপমাত্রার কোনো পরিবর্তন হল না। ফলে সরবরাহ করা তাপ এবং তাপমাত্রা পরিবর্তনের 
অনুপাত-_অর্থাৎ গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ ($-৫-৫০) অসীম হবে। উপরোক্ত সংজ্ঞা অনুযায়ী 
কোনো গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ ধনাত্মক ও ঝণাত্মক মানসহ শুন্য হতে অসীম পর্যন্ত যে-কোনো মান পেতে 
পারে। এটি একটি অবাস্তব ব্যাপার। এই অবাস্তবতার কারণ এই যে যখন নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসকে উত্তপ্ত 
করা হয় তখন তার তাপমাত্রা বৃদ্ধির সঙ্গে সাধারণভাবে আয়তন ও চাপেরও বৃদ্ধি হয়। কিন্তু কোনো কঠিন 
বা তরল পদার্থকে তাপ দিলে শুধুমাত্র তার তাপমাত্রারই পরিবর্তন হয়, চাপ বা আয়তনের কোনো 
উল্লেখযোগ্য পরিবর্তন হয় না। গ্যাসের আচরণবিধি চাপ, আয়তন ও তাপমাত্রা-_-এই তিনটি রাশির উপর 
নির্ভরশীল বলে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞায় আয়তন ও চাপ নির্দিষ্ট করে দেওয়া প্রয়োজন। আমরা 
নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন স্থির রেখে তাপপ্রয়োগে তার তাপমাত্রা বৃদ্ধি করতে পারি; আবার চাপ 
স্থির রেখে তাপপ্রয়োগে গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করতে পারি। প্রথম ক্ষেত্রে গ্যাসের চাপ বৃদ্ধি পায় কিন্তু 
আয়তন স্থির থাকে এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে আয়তন বৃদ্ধি পায় কিন্তু চাপ স্থার থাকে। সুতরাং গ্যাসের 
আপেক্ষিক তাপের সংজ্ঞা সুনির্দিষ্ট করতে হলে আয়তন বা চাপের যে-কোনো একটিকে স্থির রাখতে হবে। 
এই কারণে গ্যাসের দুটি আপেক্ষিক তাপ আছে বলে গণ্য করা হয় ঃ 

() স্থির আয়তনে আপেক্ষিক তাপ (Specific heat at constant ৬018106) এবং (1) স্থির চাপে 
আপেক্ষিক তাপ (Specific heat at constant pressure) | কিন্তু কঠিন ও তরল পদার্থের একটি মাত্র 
আপেক্ষিক তাপ থাকে কারণ তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে তাদের আয়তন বা চাপ বৃদ্ধি খুবই নগণ্য। 


[সংজ্ঞা ? স্থির আয়তনে আপেক্ষিক তাপ (০,) বলতে সেই পরিমাণ তাপ বুঝায় যা আয়তনের 

কোনো পরিবর্তন না করে একক ভর গ্যাসের 1৫ উয়তা বৃদ্ধি করে। 

সুতরাং, স্থির আয়তনে 1 8 গ্যাসের 1০0 উম্নতা বৃদ্ধিতে ০১০৪1 ক্যালরি তাপ লাগবে। ০)-এর একক 
cal/g°C. 

এখন গ্যাসের আণবিক ভর ॥ হলে, গ্রাম গ্যাসের আয়তন পরিবর্তন না করে 190 উয্মতা বৃদ্ধি 
করতে যে-তাপ লাগবে তা =.0, ; একে বলা হয় মোলার আপেক্ষিক তাপ (molar specific heat) | 
একে ছোটো হাতের ৫ দিয়ে বুঝানো হয়। অতএব, স্থির আয়তনে মোলার আপেক্ষিক তাপ ০,= M.C;. 
যেমন, হাইড্রোজেনের আণবিক ভর 2 এবং স্থির আয়তনে আপেক্ষিক তাপ 0, = 2.41 সুতরাং স্থির 
আয়তনে হাইড্রোজেনের মোলার আপেক্ষিক তাপ he = 4.82 cal/mol°C 


শি কর্তন না করে একক 


সুতরাং, স্থিরচাপে | ৪ গ্যাসের 190 উষ্ণতা বৃদ্ধিতে ০৮ ০! তাপ লাগবে। 0,-এর একক 
cal/g°C. 
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পূর্বের ন্যায়, গ্যাসের আণবিক ভর ॥ হলে, স্থির চাপে মোলার আপেক্ষিক তাপ ০, = MC. 
হাইড্োজেনের স্থির চাপে আপেক্ষিক তাপ ০৮-3.4০4/8- অতএব স্থির চাপে মোলার আপেক্ষিক তাপ 
= 2X 3.4 _ 6.8 ca/lmol°C. 
[দ্রষ্টব্য £ একক ভর--অর্থাৎ 1 & গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ-কে অনেক সময় এ গ্যাসের মুখ্য আপেক্ষিক তাপ 
(principal specific heat) বলা হয়] 


EEO €, হতে 0. বড়ো (Cp gronter than C+): AE |||]]| 


আয়তন স্থির রেখে কিছু গ্যাসে তাপ প্রদান করলে, গ্যাসের অণুগুলির গতিশস্তি বৃদ্ধি পায়। ফলে, 
এ গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়। কিন্তু আয়তন স্থির থাকায়, গ্যাস কোনো বহিস্থ (৫২৫%!) কার্য করে 
না। এক্ষেত্রে প্রযুক্ত তাপ শুধু গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি অথবা অভ্যন্তরীণ শস্তিবৃদ্ধির কাজে নিযুস্ত হয়। 

কিন্তু চাপ স্থির রেখে ওঁ গ্যাসের সমতাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য তাপ প্রয়োগ করলে তাপমাত্রা বৃদ্ধির 
সঙ্জো সঙ্গে গ্যাসের আয়তনও বৃদ্ধি পায়। এক্ষেত্রে প্রযুস্ত তাপ দ্বিবিধ কার্য করে। প্রথমত গ্যাসের 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি (অথবা অভ্যন্তরীণ শস্তি বৃদ্ধি) করে এবং দ্বিতীয়ত বাইরের চাপের বিরুদ্ধে গ্যাসের 
আয়তন বৃদ্ধি করে কিছু বাহ্য কার্য সম্পন্ন করে। দুই ক্ষেত্রে তাপমাত্রার পরিবর্তন সমান বলে, অভ্যন্তরীণ 
শস্তির পরিবর্তনও সমান কারণ অভ্যন্তরীণ শস্তির পরিবর্তন তাপমাত্রা পরিবর্তনের উপর নির্ভর করে। 
সুতরাং শুধু তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য উভয় ক্ষেত্রে সান তাপ লাগলেও আয়তন বৃদ্ধির জন্য যে অতিরিক্ত 
কার্য সম্পাদিত হয়, তার জন্য কিছু অতিরিস্ত তাপশস্তি লাগবে। সুতরাং স্থির আয়তনে ! & গ্যাসের 17০ 
তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য যে তাপ লাগবে স্থির চাপে প গ্যাসের সমতাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য তা অপেক্ষা কিছু 
বেশি তাপ লাগবে। অর্থাৎ ০৮৯০৮, 


চটি || 


ধরো, আমরা / আয়তন ও ৮ চাপে এক গ্রাম-অণু আদর্শ গ্যাস (এক মোল) নিলাম। গ্যাসের 
তাপমাত্রা 71; গ্যাসকে পিস্টনযুস্ত একটি চোঙে আবদ্ধ রাখা হল [চিত্র 1.3] । আয়তন স্থির রেখে এ 
গ্যাসের তাপমাত্রা ৫" বৃদ্ধি করতে যে তাপশস্তির প্রয়োজন হবে তা ০৮৫7 [০ -স্থির আয়তনে গ্যাসের 
মোলার আপেক্ষিক তাপ |] 

(9. পদ্ধতিতে 0,বা ০৮-এর একক 18.1001 এবং মোলার আপেক্ষিক তাপের একক 11101111). 

যদি আয়তনের পরিবর্তে চাপ স্থির রাখা হয় এবং আয়তন বৃদ্ধি পায়, তাহলে, আয়তন বৃদ্ধিজনিত 
যে বহিষ্থ কার্য করা হল তার সমতুল্য অতিরিন্ত তাপশস্তির : 
প্রয়োজন হবে। এখন পিস্টনের ক্ষেত্রফল 4 এবং আয়তন 
বৃদ্ধির দরুন পিস্টন 4% সরে গেলে যে-কার্য করা হয় তা 
PxAxdx=P.dV [dV=আয়তনবৃদ্ধি| 

কাজেই, যে-অতিরিস্ত শান্তি লাগবে তা -/:4/ 

এখন, স্থির চাপে গ্যাসের মোলার আপেক্ষিক তাপ 
০% হলে, 1 গ্রাম-অণু গ্যাসের তাপমাত্রা এ] বৃদ্ধি করতে 
যে তাপশস্তির প্রয়োজন তা = ০.৭7 

অতএব, cpdT = cpdT + 170 

অথবা, (c,-e)dT = PdV ....... (i) 

[দুই ক্ষেত্ৰে তাপমাত্রা বৃদ্ধি সমান বলে দুই ক্ষেত্ৰেই গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শক্তিবৃদ্ধি সমান হবে| 


৭7 


100 = পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
কিন্তু এক গ্রাম-অণু আদর্শ গ্যাসের বেলায় P.V = ROT 
চাপ স্থির থাকায়, ডিফারেন্সিয়েট করলে পাই, P.dV = 18047 [80 _ মোলার গ্যাস ধুবক] 
() নং সমীকরণে এই মান বসালে পাই, (০,-,)৭T= ROT অথবা, (৮-০) = Ro.... (ii) 
(i) নং সমীকরণে %,০, এবং R০-কে J] £701-1%-1 এককে পরিমাপ করা হয়েছে। যদি তাদের তাপ 


এককে পরিমাপ করা হয় তাহলে %-০%- ডি. এখানে / = 4.2 joule/cal. 


(০) এক গ্রাম-অণুর পরিবর্তে এক গ্রাম গ্যাস নিলে, উপরোস্ত ভাবে প্রমাণ করা যায় 


এখানে & = এক গ্রাম গ্যাসের জন্য গ্যাস-ধুবক। 
[6 বিকল্প প্রমাণ ঃ তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্রের সাহায্যে £ 
তাপগতিবিদ্যার প্রথম সুত্রানুসারে, 40 =4U + 41.......0) 


ধরো, আমরা / আয়তন ও P চাপে এক গ্রাম-অণু আদর্শ (এক মোল) গ্যাসে তাপ প্রয়োগ করে 
এT তাপমাত্রা বৃদ্ধি করলাম। যদি গ্যাসের আয়তন স্থির থাকে তবে প্রযুক্ত তাপ 40 = ০,.৭7'[০,= স্থির 
আয়তনে মোলার আপেক্ষিক তাপ] । গ্যাসের আয়তন স্থির থাকায়, বহিস্থ কার্য 4 = 0; অতএব, 
() নং সমীকরণ অনুযায়ী, ০,৫75 dU......(ii) 


[U = তাপমাত্রা পরিবর্তনে অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তন |] 


এবার এ একই গ্যাসের চাপ স্থির রেখে তাপ প্রয়োগে একই তাপমাত্রা বৃদ্ধি ৫1" করানো হল। এক্ষেত্রে 
রযুস্ত তাপ ৫9-০৮/71%- স্থির চাপে মোলার আপেক্ষিক তাপ]। এইবার গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি পাবে 
এবং কিছু বাহ্য কার্য সম্পন্ন হবে। P স্থির চাপের বিরুদ্ধে গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি 4/ হলে, বহিষ্থ কার্য 
dW= PdV; 


() নং সমীকরণ অনুযায়ী, ০৫7" =dU+ Pav 
=c,dT + PdV....(ii) 
[উভয় ক্ষেত্রে গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শস্তিবৃদ্ধি সমান কারণ তাপমাত্রা বৃদ্ধি সমান || 
(i) এবং (i) নং সমীকরণ হতে পাই, 
cpdT-cydT= PdV 
এখন, এক গ্রাম অণু গ্যাসের বেলায় PV = ROT [R0= মোলার গ্যাস-ধুবক]। চাপ স্থির থাকায়, 
ডিফারেঙ্গিয়েট করলে পাই, PV = ROT. এই মান (iv) নং সমীকরণ বসালে, 
cpdAT — cy. dT = RodT অথবা, c,- c, = Ro] 
উল্লেখযোগ্য যে গ্যাসের দুই আপেক্ষিক তাপের মান প্রতি গ্যাস অণুতে পরমাণুর সংখ্যার উপর নির্ভর 
করে। যেমন, হিলিয়াম, নিয়ন প্রভৃতি এক পরমাণুক (০০-৪০১০) গ্যাসের ০,= 38; সুতরাং এ 
গ্যাসের c,=R+ 0, = R+ 3 = সু ; হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, ক্লোরিন প্রভৃতি দ্বি-পরমাণুক গ্যাসের 


c= 38 এবং ০, = JR ইত্যাদি। 


মনে রাখা দরকার যে (॥) নং সমীকরণ কেবলমাত্র আদর্শ গ্যাসের বেলায় প্রযোজ্য হলেও, বাস্তব 
গ্যাসের বেলাতেও (মাঝারি চাপে) মোটামুটি প্রযোজ্য। 


O EXAMPLES 


8০০ ৩: 
00896 প্রমাণ 


PV _ 76৯ 136980৯1000 , 


0.0896৮273 


NASM an 2 5 sh 


২১: 


আও পাতার 


আপেক্ষিক তাপ (০) 
চিনি গালের r= কর নপগ (৫ হতে 


এই অনুপাত নানাকারণে খুবই গুরুত্বপূর্ণ । প্রথমত, %-র মান থেকে এ গ্যাসের আণবিক বিন্যাস 
(molecular constitution) সম্বন্ধে আমরা ধারণা করতে পারি। যেমন, হিলিয়াম, নিয়ন প্রভৃতি এক 
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পরমাণুক (701101)10) গ্যাসের বেলায় /-র মান 1.66; দ্বিপরমাণুক (4890০) গ্যাসের বেলায় মান প্রায় 
1.4; অবশ্য দ্বিপরমাণুক গ্যাস ক্রোরিনের বেলায় 1-র মান 1.4-এর চাইতে কিছু কম। ব্রিপরমাণুক 
(07-810110) গ্যাসের %-র মান 1.3-এর কাছাকাছি। কিন্তু বহুপরমাণুক গ্যাসে /-র মান 1.3 এবং 1.1 
এর মধ্যে অবস্থিত। সুতরাং %-র মান নির্ণয় করে গ্যাস এক পরমাণুক কিংবা দ্বিপরমাণুক তা জানা যায়। 
দ্বিতীয়ত, গ্যাস মাধ্যমে শব্দের গতিবেগ নির্ণয়ে 1-র মান প্রয়োজন হয়। প্রকৃতপক্ষে শব্দের গতিবেগ নির্ণয়ের 
যে তাত্ত্বিক সূত্র নিউটন প্রথম প্রতিষ্ঠা করেন তাতে কিছু তুটি ধরা পড়ে। পরে, গ্যাসের আপেক্ষিক তাপদ্বয়ের 
অনুপাতের সাহায্যে ল্যাপল্যাস এ ত্রুটি সংশোধন করেন (শব্দবিজ্ঞান দ্রষ্টব্য)। তৃতীয়ত, গ্যাসের রুদ্ধতাপ 
প্রক্রিয়া (৪149900) পর্যালোচনার জন্য %-র মান প্রয়োজন । 


চে সমোন প্রক্রিয়া 0০/০৯/০০০০) NN 


যে প্রক্রিয়ায় কোনো বস্তুর চাপ ও আয়তনের পরিবর্তন হয় কিন্তু তাপমাত্রা স্থির থাকে, 
সেই প্রক্রিয়াকে সমোষ্ব প্রক্রিয়া এবং সেই পরিবর্তনকে সমোখ পরিবর্তন বলে। 

কোনো গ্যাসকে যদি সহসা চাপ দিয়ে সংনমিত করা হয়, তবে কিছু তাপের উৎপত্তি হবে এবং গ্যাসের 
উন্মতা বৃদ্ধি পাবে। কিন্তু যদি ধীরে ধীরে গ্যাসকে সংনমিত করা হয় এবং উৎপন্ন তাপকে সঙ্গো সঙ্গ 
অপসারণের ব্যবস্থা করা হয়, তবে এ গ্যাসের তাপমাত্রা স্থির থাকবে কিন্তু আয়তনের পরিবর্তন হবে। 
তখন এ পরিবর্তনকে সমোষ্ম পরিবর্তন বলা হবে। 

অনুরূপভাবে, কোনো গ্যাসকে যদি সহসা প্রসারিত হতে দেওয়া হয়, তবে গ্যাস কিছু কার্য করবে এবং তাতে 
গ্যাস শীতল হবে। কিন্তু প্রসারণ যদি ধীরে ধীরে হয় এবং যে-হারে গ্যাস শীতল হল ঠিক সেই হারে বাইরে 
থেকে তাপ সরবরাহ করা হয় তবে এ গ্যাসের উন্নতা স্থির থাকবে কিন্তু আয়তনের পরিবর্তন হবে। তখন এ 
পরিবর্তনকেও সমোশ্ পরিবর্তন বলা হবে। প্রথমটিকে বলা হয় সমোস্ম আয়তন সংকোচন এবং দ্বিতীয়টি সমোস্থ 
আয়তন প্রসারণ। বলা বাহুল্য, দুটি প্রক্রিয়াই তাপগতীয় প্রক্রিয়া (thermodynamical processes) | 

অতএব, সমোস্ প্রক্রিয়ায় প্রয়োজন মতো তাপ নিষ্কাশন বা তাপ সরবরাহ করে বস্তুর তাপমাত্রা স্থির 
রাখা হয়। একথা স্পষ্ট বোঝা যায় যে, সমোক্ প্রক্রিয়া সফল করার জন্য_ অর্থাৎ প্রয়োজন মতো তাপের 
আদানপ্রদান ঘটাবার জন্য-_যে পাত্রে গ্যাস রাখা হবে তা তাপের সুপরিবাহী হওয়া প্রয়োজন এবং ওই 
পাত্রকে যথেষ্ট তাপগ্রাহিতা-সম্পন্ন কোনো মাধ্যমের দ্বারা বেষ্টন করে রাখা প্রয়োজন। তাছাড়া, সংনমন 
বা প্রসারণ খুব ধীরে ধীরে করা বাঞ্ছনীয়, কারণ তাহলে, উৎপন্ন তাপ নিষ্কাশন করার অথবা তাপ শোষণের 
জন্য প্রয়োজনীয় তাপ সরবরাহ করার সময় পাওয়া যাবে। এই কারণে, মন্থর পরিবর্তনের যে-কোনো 
প্রক্রিয়া সাধারণত সমোষ্ প্রক্রিয়া বলে গণ্য করা হয়। 

উল্লেখযোগ্য যে, আদর্শ গ্যাসের সমোশ্ব পরিবর্তনের ক্ষেত্রে চাপ ও আয়তন বয়েল সূত্র দ্বারা নিয়তি 
হয়। অর্থাৎ P.V. = ধুবক। 

সামোস পরকিয়া তাপমাত্রার কোনো পরিবর্তন হয় না বলে, বস্তুর অভ্যন্তরীণ শত্তিরও কোনো পরিবর্তন 
. হয় না--অর্থাৎ 4 =0৷ কাজেই তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্র হতে পাই 40 =; এর অর্থ এই যে 
সমোষ্ প্রক্রিয়ায় যে তাপ বস্তুতে সরবরাহ করা হয় তার সবটাই বাহ্য কার্য সম্পন্ন করতে 
ব্যয়িত হয়। 


চা খপ পরা cao proces: IN 


যে প্রক্রিয়ায় কোনো বস্তুর চাপ ও আয়তনের পরিবর্তন হয় কিন্তু কোনো তাপ বাইরে 
থেকে বস্তুতে প্রবেশ করতে পারে না বা বন্ধু হতে তাপ বেরিয়ে যেতে পারে না, সেই 
প্রক্রিয়াকে রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়া এবং সেই পরিবর্তনকে রুষ্ধতাপ পরিবর্তন বলে। 
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চাপ প্রয়োগে কোনো গ্যাসকে সংনমিত করলে যে তাপের উদ্ভব হয় তা অপসারণ না করলে গ্যাসের 
উম্বতা বৃদ্ধি পাবে। আবার গ্যাসকে প্রসারিত হতে দিলে এবং বাইরে থেকে তাপ সরবরাহ না করলে, গ্যাস 
শীতল হবে-_অর্থাৎ, তার উম্নতা হ্রাস পাবে। প্রথম প্রক্রিয়াকে বলা হবে, রুদ্ধতাপ সংনমন বা সংকোচন 
এবং দ্বিতীয়টিকে রুদ্ধতাপ প্রসারণ । দুটি প্রক্রিয়াই তাপগতীয় প্রক্রিয়া। 

সুতরাং রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় তাপমাত্রা স্থির থাকে না। বুদ্ধতাপ প্রক্রিয়া সফল করার জন্য-__অর্থাৎ 
তাপের আদানপ্রদান বন্ধ করতে হলে-_যে পাত্রে গ্যাস রাখা হবে তা তাপের কুপরিবাহী হতে হবে এবং 
সংনমন ও প্রসারণ খুব দ্রুত সম্পন্ন করতে হবে। কারণ তাহলে, উৎপন্ন তাপ বার হয়ে যাবার অথবা 
শোষণের জন্য প্রয়োজনীয় তাপ বাইরে থেকে সরবরাহ করার সময় পাওয়া যাবে না। তাই, দ্রুত 
পরিবর্তনের যে-কোনো প্রক্রিয়াকে সাধারণত রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়া বলে গণ্য করা হয়। 

বুদ্ধতাপ পরিবর্তনের বেলায়, কোনো আদর্শ গ্যাসের চাপ ও আয়তন বয়েল সূত্র দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয় 
না--নিম্নলিখিত সম্পর্ক দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয় ££7//-ধুবক; এখানে %-স্থির চাপে গ্যাসের আঃ তাঃ এবং 
স্থির আয়তনে আঃ তাপের অনুপাত। 


 রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় গ্যাস শীতল বা উষ্ম হয় কেন? 
তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্র হতে আমরা বুঝতে পারি কেন রুদ্ধতাপ সম্প্রসারণে গ্যাস শীতল হয় এবং 
রুদ্ধতাপ সংকোচনে গ্যাস উষ্ম হয়। 
বুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় বাইরে থেকে কোনো তাপ সরবরাহ করা হয় না বলে 9০0-0; সম্প্রসারণের 
ক্ষেত্রে গ্যাস নিজে বাহ্য কার্য করে বলে কৃতকার্য 4% ধনাত্মক ধরা হয়। এই অবস্থায় প্রথম সুত্র হতে 
পাই ৫ --4; অর্থাৎ গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শস্তি হ্রাস পায়। গ্যাসের তাপমাত্রা অভ্যন্তরীণ শক্তির 
পরিবর্তনের সমানুপাতিক। তাই রুদ্ধতাপ সম্প্রসারণে গ্যাসের তাপমাত্রা হ্রাস পাবে অথবা গ্যাস শীতল 
হবে। এই কারণে সাইকেল বা মোটরগাড়ির টায়ার ফেটে গেলে যে বায়ু নির্গত হয় তা পারিপার্শ্বিক বায়ুর 
তুলনায় ঠান্ডা মনে হয়। 
আবার, রুদ্ধতাপ সংকোচনে, গ্যাসের উপর কার্য করা হয় বলে কৃতকার্য এ৷ খণাত্মক ধরা হয়। 
কাজেই, প্রথম সুত্র প্রয়োগ করে পাই 0=4U-4W অথবা, 4৮ = 4০; অর্থাৎ গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শক্তি 
তথা গ্যাসের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায়। এই কারণে ফুটবল ব্লাডার অথবা সাইকেলের টায়ার বায়ুভর্তি করার 
সময় বায়ু উম্ম হয়ে পড়ে। 
রুদ্ধতাপ পরিবর্তনে কোন আদর্শ গ্যাসের তাপমাত্রা-আয়তন এবং তাপমাত্রা-চাপ সম্পর্ক নিম্নরূপ : 
() TV! = T2V21! _ধুবক 
(i) PITY = PIT = ধুবক 


OQ ExAaMete O 
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১৯১৯৯ 


5 = 1.67% 03010 অথবা, 1০৪ ৮১-2-3855 


Jog 273 =0.67 log 2 
_2.4362=0.67 x 0.3010 


কসবা #2 Ro 
ed শে - রি 4১4৪ - ys J 


চট) পে সপ সত 


ধরো, কোনো একটি প্রক্রিয়ায় কোনো কার্যরত বস্তু (%০Kn৪ 9/১907০০) বিশেষ এক পরিবেশে A 
অবস্থা হতে পরিবর্তিত হয়ে ৪ অবস্থায় গেল এবং এ সময় বস্তু কিছু তাপ শোষণ করল ও কিছু বাহা 
কার্য সম্পাদন করল। এই প্রক্রিয়াকে সন্মুখগামী প্রক্রিয়া ৫05০1০2০1০1) বলে গণ্য করলে, বস্তু যখন 
একই পরিবেশে পশ্চাত্বর্তী প্রক্রিয়ায় (reverse operation) B অবস্থা হতে A অবস্থায় ফিরে যাবে এবং 
একই পরিমাণ তাপ উদ্‌গীরণ (5০1০) করবে ও বন্ধুর ওপর একই পরিমাণ বাহ্য কার্য সম্পাদিত হবে, 


সুতরাং তাপগতিবদ্ার দৃষ্টিকোণ হতে আমরা সেই প্রকিয়াকে প্রত্যার্তক প্রক্রিয়া বলব যা বিপরীতমুখী 
হয়ে প্রত্যাবর্তন করতে পারে এবং সন্মুখগামী ও প্রত্যাবর্তনমুখী প্রক্রিয়ার প্রতি স্তরে তাপ ও কার্যের ফলাফল 


গ্যাসকে ধীরে ধীরে সমোয়ন ও রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় সংনমিত করা যায় তবে গ্যাসের উপর পিস্টন যে কার্য 
করবে তা গ্যাস কর্তৃক পিস্টনের উপর কৃতকার্যের সমান হবে যখন গ্যাস ধীরে ধীরে প্রসারিত হয়ে পূর্বের 
অবস্থায় ফিরে আসবে। সুতরাং এই প্রক্রিয়াকে প্রত্যাবর্তক বলে গণ্য করা যারে। 

বরফ নির্দিষ্ট পরিমাণ তাপ শোষণ করে জল হয়। আবার, এ জল হতে সমপরিমাণ তাপ নিষ্কাশন 
করলে, পুনরায় বরফ পাওয়া যায়। সুতরাং এই প্রক্রিয়া প্রত্যাবর্তক। 

একই তাপমাত্রায় রাখা দুই বা ততোধিক বস্তুর ভিতর তাপের আদানপ্রদান হলে তা প্রত্যাবর্তক; কিছু 
ভিন্ন তাপমাত্রায় রক্ষিত বন্ুহয়ের মধ্যে পরিবহন বা বিকিরণ পদ্ধতিতে তাপের স্থানান্তর পরকিয়া প্রত্যার্তক 
হবে না__এটা একমুখী। 


বায়ুমণ্ডলীয় চাপে কোনো ফ্লাঙ্ক-কে বায়ুপূৰ্ণ করে অপর একটি বায়ুনয ফ্লাষের সঙ্গো সংযোগ সপন 
করলে প্রথম ক্লাব হতে বায়ু দ্বিতীয় ফ্লা্ক প্রবেশ করবে যতক্ষণ না উভয়ের চার সমান হয়। এক্ষেত্রে 
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গ্যাসের সম্প্রসারণ হল বটে কিন্তু গ্যাস কোনো বাহ্য কার্য সম্পন্ন করল না। এই প্রক্রিয়া প্রত্যাবর্তক হলে, 
বাইরে থেকে কোনোরূপ কার্য না করেই গ্যাসকে পুনরায় আগের অবস্থায় ফিরিয়ে আনা সম্ভব হত। কিন্ত 
কার্ষক্ষেত্রে দেখা যায় যে গ্যাসকে পুনরায় প্রারম্ভিক অবস্থায় ফিরিয়ে আনতে গেলে বাইরে থেকে কিছু কার্য 
করা প্রয়োজন। সুতরাং এই প্রক্রিয়া প্রত্যাবর্তক নয়-_অপ্রত্যাবর্তক। 

এইরূপ ঘর্ষণে তাপের উৎপত্তি, তড়িৎপ্রবাহের দরুন তড়িৎরোধে তাপের উদ্ভব এই সকল প্রক্রিয়াই 
অপ্রত্যাবর্তক। পেলটিয়ার ক্রিয়া প্রত্যাবর্তক কিন্তু জুল ক্রিয়া প্রত্যাবর্তক নয়। 

এই আলোচনা হতে আমরা বলতে পারি যে, কোনো প্রক্রিয়া প্রত্যাবর্তক হতে গেলে নিম্নলিখিত শর্তগুলি 
পুরণ করতে হবেঃ 

() কার্ধরত বসত প্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়ার ভিতর দিয়ে গেলে পরিবহন, পরিচলন, বিকিরণ অথবা ঘর্ষণজনিত 
পদ্ধতিতে তাপ নষ্ট করতে পারবে না। কোনো তাপ চৌম্বক অথবা তড়িৎশত্তিতেও রূপান্তরিত হতে পারবে 
না অর্থাৎ প্রক্রিয়া প্রত্যাবর্তক হতে গেলে ঘর্ষণ, তড়িংরোধ বা হিস্টারিসিস প্রভৃতি অপচয়মূলক (dissipative) 
ফলাফলগুলি সম্পূর্ণরূপে বন্ধ করতে হবে। 

(i) কার্যরত বস্তুর চাপ ও আয়তনের পরিবর্তন খুব ধীরে ধীরে করতে হবে যাতে বস্তু তাপ গ্রহণ করলে 
তার তাপমাত্রা উত্তপ্ত বস্তুর (যা থেকে তাপ গ্রহণ করবে) তাপমাত্রা হতে খুব সামান্য পরিমাণে পৃথক হবে, 
আবার যখন কার্যরত বস্তু তাপ ত্যাগ করে তখন তার তাপমাত্রা শীতল বস্তুর (যাকে তাপ ত্যাগ করা হবে) 
তাপমাত্রা হতে খুব সামান্য পরিমাণে পৃথক হবে। অর্থাৎ সমন্ত প্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়া খুব মন্থর হতে হবে। 

এই সকল শর্ত বাস্তবক্ষেত্রে ঠিক ঠিক মেনে চলা সম্ভব নয় কারণ কোনো যান্ত্রিক প্রক্রিয়া ঘর্ষণবিহীন 
করা যায় না বা এমন কোনো অন্তরক (75019101) পদার্থ বা পরিবাহী পদার্থ (০০70০107) নেই যাদের 
আদর্শ অন্তরক বা আদর্শ পরিবাহী বলা যেতে পারে। কাজেই যথার্থ প্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়া একটি আদর্শ 
কল্পনা তপ্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়াই বাস্তবসম্মত। তবে, উপরের শর্তগুল প্রায় পূরণ করে আমরা কার্ক্ষেত্র 
এরুপ প্রক্রিয়া উদ্ভাবন করতে পারি যাকে মোটামুটি প্রত্যাবর্তক বলা যেতে পারে। 


আআ ২-"”--”" ই 


তাপগতিবিদ্যার দ্বিতীয় সূত্র ভালোভাবে উপলব্ধি করার জন্য নিম্নবর্ণিত দুটি প্রক্রিয়া বিবেচনা করা যাক। 

(1) মনে করো 100০ উম্নতার একটি বস্তুকে 0৭০ উদ্নতার অপর একটি সদৃশ (90180 বস্তুর সংস্পর্শে 
রাখা হল। আমরা জানি, তাপ উস্ন বস্তু হতে শীতল বস্তুতে প্রবাহিত হবে এবং কিছু সময় পরে উভয়ের 
তাপমাত্রা হবে 50৭01 এখন, প্রশ্ন এই যে বিপরীত পরকিয়া কি সম্ভব? অর্থাৎ উভয়ের তাপমাত্রা 50°0 এরুপ 
দুটি সদৃশ বস্তুকে সংস্পর্শে রাখলে তাপ কি এক বস্তু হতে অপর বস্তুতে প্রবাহিত হবে যাতে কিছুক্ষণ পরে 
এক বস্তু শীতল হয়ে ০০০ তাপমাত্রা পেল এবং অপর বস্তু উত্তপ্ত হয়ে 1000 তাপমাত্রা পেল? 

(2) সুদৃঢ় দেওয়ালযুস্ত একটি পাত্র বিবেচনা কর যাকে ভালভ সহ একটি পার্টিশন দুটি প্রকোষ্ঠে ভাগ 
করেছে। ভালভ বন্ধ রেখে এক প্রকোষ্ঠে গ্যাস ভর্তি করা হল এবং অন্য প্রকোষ্ঠ শূন্য রাখা হল। এইবার 
ভালভ খুলে দিলে শূন্য প্রকোষ্ঠ গ্যাস প্রবেশ করতে থাকবে এবং কিছুক্ষণ পরে দুই প্রকোষ্ঠই সমভাবে 
গ্যাসপূর্ণ হবে। এক্ষেত্রেও কি বিপরীত প্রক্রিয়া সম্ভব? অর্থাৎ দুই প্রকোষ্ঠে সমভাবে গ্যাস রেখে যদি ভালভ 
খোলা যায় তবে কি গ্যাস এক প্রকোষ্ঠ হতে অন্য প্রকোষ্ঠে ক্রমাগত প্রবেশ করে এক প্রকোষ্ঠ সম্পূর্ণ শূন্য 
এবং অন্য প্রকোষ্ঠ গ্যাসপূর্ণ করবে? 

বলা বাহুল্য, উপরোস্ত দুই ক্ষেত্রে বিপরীত প্রক্রিয়া সম্ভব নয় যদিও তাপগতিবিদযার প্রথম সূত্র উপরোস্ত 
দুটি বিপরীত পরক্িয়াতেই সমভাবে প্রযোজ্য এবং দুটি প্রক্রিয়াতেই শক্তির সংরক্ষণ সুত্র অলঙ্বিত থাকে। 
দেখা যাচ্ছে যে তাপগতিবিদযার প্রথম সৃত্র ছাড়াও প্রকৃতিতে আরও একটি সূত্র আছে যা প্রথম সূত্রের 
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অনুমোদন থাকা সত্ত্বেও কোনো একটি বিশেষ প্রক্রিয়া আদৌ ঘটবে কি ঘটবে না, তা ঠিক করে দেয়। 
প্রকৃতির এই সুত্রই তাপগতিবিদ্যার দ্বিতীয় সূত্র। 

বিভিন্ন বিজ্ঞানী তাপগতিবিদ্যার দ্বিতীয় সূত্রের প্রস্তাবনা বিভিন্ন রকমে করেছেন। কিন্তু প্রত্যেকটি প্রস্তাবনা 
ভিতরই একটি মূলগত এঁক্য আছে। উনবিংশ শতাব্দীর মধ্যভাগে ক্লুসিয়াস দ্বিতীয় সূত্রের যে প্রস্তাবনা দেন 
তা নিম্নরূপ ঃ 

বাইরের কোনো শস্তি (428)0$) কার্য না করলে শীতল বস্তু থেকে উম্ম বস্তুতে তাপ নিজ 
হতে প্রবাহিত হতে পারে না। 

স্পষ্টই বোঝা যায় যে উক্ত প্রস্তাবনা একটি সাধারণ প্রাকৃতিক নিয়মেরই পুনরাবৃন্তি। এই প্রাকৃতিক 
নিয়মের প্রকাশস্বরূপ আমরা দেখতে পাই যে, বাইরের কোনো শক্তির সহায়তা ভিন্ন কোনো জড় বস্তু নীঢুতল 
হতে উচুতলে যেতে পারে না বা তড়িৎপ্রবাহ নিম্নবিভব বিন্দু হতে উচ্চ বিভব বিন্দুতে যেতে পারে না; জড় 
বস্তুকে নীচু তল হতে উঁচু তলে নিতে গেলে যন্ত্রের প্রয়োজন; তেমনি তড়িৎপ্রবাহকে নির্নবিভব হতে উচ্চ 
বিভব বিন্দুতে চালনা করতে হলে তড়িত্যন্তের প্রয়োজন। এই ঘটনা হতে সাধারণভাবে দ্বিতীয় সূত্রকে 
নিঙ্গলিখিতরুপে প্রকাশ করা যেতে পারে £ 

বাইরের সাহায্য ব্যতিরেকে কোনো স্বয়ংক্রিয় (5০11-80119) যন্ত্রের পক্ষে নিম্ন তাপমাত্রার 
বস্তু হতে উচ্চ তাপমাত্রার বস্তুতে তাপের সরবরাহ সম্ভব না। 

দ্বিতীয় সূত্রের সরাসরি কোনো প্রমাণ উপস্থিত করা সম্ভব নয়; কিন্তু এর সত্যতার সমর্থনে এই 
কথা বলা যায় যে এ পর্যন্ত এরুপ কোনো যন্ত্র উদ্ভাবিত হয়নি যা এই সূত্রের বিরুদ্ধাচরণ করেছে। 

লক্ষ কর যে তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্র হতে জানতে পারি যে কার্য তাপে রুপান্তরিত হয় অথবা তাপ 
কার্যে রূপান্তরিত হয়। কিন্তু কীভাবে এই রূপান্তর ঘটানো যায় তা প্রথম সূত্র হতে জানা যায় না। 
তাপগতিবিদ্যার দ্বিতীয় সুত্র এই রূপান্তরের গতিমুখ (direction) এবং সীমা (৪) নির্ধারণ করে। তাপ 
ইঞ্জিনে তাপ কার্যে রূপান্তরিত হয় এবং রেফ্রিজারেটারে কোনো স্থানের উন্নতা পারিপার্শ্বিক উদ্মতার নীচে 
আনা হয়। এই দুটি যনত্রই দ্বিতীয় সূত্ৰ অনুযায়ী কাজ করে। 


চটে পাশ দা || 


তাপগতিবিদ্যার দুই সূত্রের মূল পার্থক্য বুঝে রাখা প্রয়োজন। প্রথম সূত্রের প্রস্তাবনা এই যে তাপ 
ও যান্ত্রিক কার্য উভয়েই শত্তির বিভিন্নরূপ এবং এক রূপ থেকে অন্যরূপে পরিবর্তন সম্ভব। এছাড়া, 
রূপান্তরের সময়ে একে অন্যের সমতুল্য এটাও আমরা প্রথম সূত্র থেকে জানতে পারি। কিন্তু তাপের 
উৎপত্তি কোথায়__কোনো উত্তপ্ত বস্তু কি শীতল বস্তু অথবা তাপকে কার্যে রূপান্তরিত করার শর্ত কি তা 
এই সুত্র থেকে কিছু জানা যায় না। এইসব প্রশ্নের উত্তর আমরা তাপগতিবিদযার দ্বিতীয় সূত্র থেকে পাই। 
এই সূত্র বলে যে তাপ যখন কার্যে রূপান্তরিত হয় তখন তার কিছু অংশ কার্যে রূপান্তরিত হয়; সকল 
তাপই রূপান্তরিত হয় না এবং ওঁ রূপান্তরের জন্য সর্বদা একটি উত্তপ্ত এবং একটি শীতল বস্তুর যুগপৎ 
উপস্থিতি প্রয়োজন। উত্তপ্ত বস্তু থেকে শীতল বস্তুতে তাপের হস্তান্তর হলে কিছু পরিমাণ তাপ কার্যে 


OQ EXAMPLES এ 


দেন 


র্য W= mgh = m x 9.8 x 50 N-m [m kg = 


1০টি * = ন শক্ত 


x52 0 =m 4200 x 0 joule 
h 50 = mx 4200x6 . 9=0.0875 K = =0.0875°C.. 


{ ত সমস্ত তাপ বুলেটে আবন্ব থাকে ধরে 
২৪126161781 সিসার বা 
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য়ার ভিতর দিয়ে যাবার ফলে, 4218 ভরের একটি 


এই. । 


॥in হতে হাস পেয়ে 5107/010) হল। এই গতিবেগ 


০ 10১10) 
পরিবর্তন = 2*42% 569 


=218.75 x 10°] 
| 218.75x10° _ 
উৎপন্ন তাপ = 1 


উদাহরণ দেখো। 


110 জ্ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


110 জা পদাৰ্থ বিজন পারি... 

2. গতিশস্তি বাড়লে তাপমাত্রা বাড়ে। কিন্তু লোহার টুকরোকে জোরে ছুড়ে দিলে তার 
গতিশস্তি বাড়ে কিন্তু তাপমাত্রা বাড়ে না। অথচ লোহার টুকরোকে এক জায়গায় স্থির 
রেখে হাতুড়ি দিয়ে আঘাত করলে, তার তাপমাত্রা বাড়ে। কেন এরূপ হয়? 

৩ কোনো কঠিন পদার্থের অভ্যন্তরীণ শত্তি এ পদার্থের অণুগুলির কম্পনজনিত গতিশত্তির উপর নির্ভর, 
করে। এই কারণে একখণ্ড লোহাকে বায়ুমধ্যে জোরে ছুড়ে দিলে তার সমগ্র গতিশস্তি বৃদ্ধি পাবে কিন্তু 
অভ্যন্তরীণ শন্তির কোনো পরিবর্তন হবে না; ফলে, তার উম্মতার কোনো পরিবর্তন হবে না। কিন্তু এ 
টুকরোকে হাতুড়ি দিয়ে পেটালে অণুগুলির কম্পনজনিত গতিশস্তি বৃদ্ধি পায় এবং সঙ্গো সঙ্জো 
অভ্যন্তরীণ শক্তিও বৃদ্ধি পায়। তখন টুকরোটি উম্ম হয়ে পড়ে। 

, সমোষ্ে প্রক্রিয়া কার্যত অত্যন্ত মন্থর একটি প্রক্রিয়া ব্যাখ্যা করো। 

৬ সমোষ্ প্রক্রিয়ার ভিতর দিয়ে গেলে বস্তুর তাপমাত্রার কোনো পরিবর্তন হয় না। 
কোনো গ্যাসকে যদি সহসা চাপ দিয়ে সংনমিত করা হয়, তবে কিছু তাপের উৎপত্তি হবে এবং গ্যাসের 
উদ্মতা বৃদ্ধি পাবে। কিন্তু যদি খুব ধীরে ধীরে গ্যাসকে সংনমিত করা হয় এবং উৎপন্ন তাপকে সঙ্জো 
সঙ্গো অপসারণের ব্যবস্থা করা হয় তবে এ গ্যাসের তাপমাত্রা স্থির থাকবে। তখন এঁ পরিবর্তনকে 
সমোয্প পরিবর্তন বা প্রক্রিয়া বলা হয়। 
একইভাবে, কোনো গ্যাসকে যদি সহসা প্রসারিত হতে দেওয়া হয়, তবে গ্যাস কিছু কার্য করবে এবং: 
তাতে গ্যাস শীতল হবে। কিন্তু প্রসারণ যদি খুব ধীরে ধীরে হয় এবং যে হারে গ্যাস শীতল হচ্ছে 
ঠিক সেই হারে বাইরে থেকে তাপ সরবরাহ করা হয়, তবে এ গ্যাসের উন্মতা স্থির থাকবে। তখন 
এ প্রক্রিয়াকেও সমোষ্ প্রক্রিয়া বলা হবে। 
অতএব সাক প্রায় প্রয়োজনমত তাপ নিষ্কাশন এবং তাপ সরবরাহ করে নর তাপমাত্রা দির 
রাখা হয়। একথা স্পষ্ট বোঝা যায় যে সমোষ্ব প্রক্রিয়া সফল করার জন্য__অর্থাৎ প্রয়োজনমত 
তাপের আদানপ্রদান ঘটাবার জন্য সংনমন বা প্রসারণ খুব ধীরে ধীরে করা বাঞ্ছুনীয়__কারণ তাহলে 
উৎপন্ন তাপ নিষ্কাশন করার অথবা তাপ শোষণের জন্য প্রয়োজনীয় তাপ সরবরাহ করার সময় পাওয়া 
যাবে। তাই, খুব মন্থর পরিবর্তনের যে-কোনো প্রক্রিয়াকে সমোস্ব প্রক্রিয়া বলে গণ্য করা যায়। 

4. গাজা বালে, এ 

স কী? 

৬ রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় প্রসারণ হলে গ্যাস কার্য করে। কার্য করার শস্তি গ্যাস নিজস্ব অভ্যন্তরীণ শত্তি হতে 
আহরণ করে। অভ্যন্তরীণ শক্তির হ্রাসের ফলে গ্যাস শীতল হয়ে পড়ে। 

5. 173 আয়তনের একটি পাত্রকে পার্টিশান দ্বারা সমান দু-ভাগে ভাগ করা হয়েছে। একভাগ 
300 K উষ্মতার আদর্শ গ্যাস দ্বারা ভর্তি এবং অপর ভাগ সম্পূর্ণ শূন্য। সমস্ত ব্যবস্থাটিকে 

পরিপার্থের সাথে তাপীয় সংযোগহীন অবস্থায় রাখা আছে। এইবার পার্টিশান 
নিলে, গ্যাস প্রসারিত হয়ে সমগ্র আয়তন অধিকার করল। এতে গ্যাসের উষ্মতার কী 
পরিবর্তন হবে? [Jt. Entrance 1993] 

৬ সমগ্র প্রক্রিয়াটি ব্নন্ধতাপ প্রক্রিয়া কারণ পাত্রটির সাথে পরিপার্শ্বের কোনো তাপীয় যোগাযোগ নেই। 
এখন তাপগতিবিদ্যার প্রথম সুত্র হতে জানি যে 40 = 4U + 7 অথবা 40 = dU + p.dV: 
প্রক্রিয়াটি রূদ্ধতাপ হওয়ায় 40 = 0 এবং গ্যাস পাত্রের শূন্য অংশে প্রসারিত হওয়ায় চাপ ?=0; 
অতএব, U=0 
গ্যাসের উষ্ণতা গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শস্তি পরিবর্তনের উপর নির্ভর করে। যেহেতু 40 = 0 তাই গ্যাসের 
উম্মতার কোনো পরিবর্তন হবে না; উদ্মতা 300 K থাকবে। 


6. নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন ধীরে ধীরে অর্ধেক করা হল। প্রক্রিয়াটি দুত সম্পন্ন হলে, 
কৃতকার্য বেশি না কম হত? ব্যাখ্যা করো। [Jt. Entrance 1988] 


০ 
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৬ আয়তন ধীরে ধীরে অর্ধেক করা হলে; প্রক্রিয়াটি সমোশ্ম হবে, এবং তাপমাত্রা স্থির থাকবে। ফলে 
গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শস্তির কোনো পরিবর্তন হবে না। এখানে শুধু গ্যাসের আয়তন পরিবর্তন করার 
জন্য কার্য করতে হবে। 
অপরপক্ষে, আয়তন দ্রুত অর্ধেক করা হলে, প্রক্রিয়াটি হবে রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়া। ফলে গ্যাসের তাপমাত্রা 
তথা অভ্যন্তরীণ শক্তি বৃদ্ধি পাবে। এর জন্য কিছু কার্ষের প্রয়োজন। আবার গ্যাসের আয়তন অর্ধেক 
করার জন্যও কিছু কার্ষের প্রয়োজন। সুতরাং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে কৃতকার্ষের পরিমাণ বেশি হবে। 

7. সমোষ ও রুদ্ধতাপ লেখ দুটির মধ্যে কোন্টি বেশি খাড়া? 

৬ উপরোস্ত লেখ দুটির মধ্যে রুদ্ধতাপ লেখ বেশি খাড়া। 

1.4 নং চিত্রে AB সমোয্ম লেখ এবং 0D রুদ্ধতাপ লেখ। সমোস্ম লেখর ?/ বিন্দুতে চাপ P এবং 
আয়তন 7 হলে, £/-ধুবক। ডিফারেঙ্গিয়েট করলে 
পাই, মজুদ... --.... 


নতি = 7 --$ (নেগেটিভ চিহ্ন বুঝায় যে চাপ 


বৃদ্ধ করসে 
আবার, রুদ্ধতাপ লেখচিত্রের 4 বিন্দুতে P./! = 
ধুবক। 
ডিফারেন্সিয়েট করলে, %1৮1/1 dV + 114৮ = 0 
অথবা, = RE 3" 
14 বিন্দুতে নতি 07 ==%. 
% সর্বদা 1- টা সুতরাং রদ্ধতাপ নতি সমোক্ নতি অপেক্ষা বেশ খাড়া 
8. কিছু গ্যাসকে দুটি ভিন্ন পদ্ধতিতে 1 নম্বর অবস্থা থেকে 2 নম্বর (উচ্চচাপ) অবস্থায় 
সম্প্রসারিত করা হল। পদ্ধতি দুটি যথাক্রমে কে) প্রথমে আয়তন স্থির রেখে পরিবর্তন 
ঘটানো হল ও পরে চাপ স্থির রেখে শেষ অবস্থায় আনা হল (খ) প্রথমে চাপ স্থির রেখে 
পরিবর্তন ঘটানো হল ও পরে আয়তন স্থির রেখে শেষ অবস্থায় আনা হল। তাহলে কোন্‌ 
পদ্ধতিতে গ্যাসকে বেশি তাপের (৮০8) যোগান দিতে হবে? যুস্তিসহ উত্তর দাও। 
[11 Entrance 1989] 
৩ (ক) ধরো, 1 নং অবস্থায় গ্যাসের চাপ, আয়তন ও তাপমাত্রা যথাক্রমে £1,11 এবং 71 ;2 নং 
অবস্থায় P১, V১ এবং 72। দেওয়া আছে P১> 1. প্রথম পদ্ধতির প্রথমাংশে আয়তন স্থির থাকায় 
চাপ এবং তাপমাত্রার পরিবর্তন হবে। আয়তনের কোনো পরিবর্তন না হওয়ায় কোনো বাহ্য কাজ করা 
হবে না কিন্তু তাপমাত্রার পরিবর্তনে অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তন হবে। সুতরাং প্রথম অংশের জন্য কোনো 
তাপ দরকার হবে না। দ্বিতীয় অংশে চাপ স্থির রেখে আয়তন পরিবর্তন করায় বাহ্য কাজ করা হবে 
এবং তারজন্য তাপ সরবরাহ করতে হবে। সুতরাং এক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় তাপ 01 = 40 + P 
(Vy VEE 0 
খে) দ্বিতীয় পদ্ধতির প্রথমাংশে আয়তন পরিবর্তন করায় (2; স্থির চাপে) কৃতকার্য = 2162-1); 
দ্বিতীয়াংশে আয়তন স্থির থাকায় কোনো বাহ্য কাজ হবে না কিন্তু তাপমাত্রার পরিবর্তনে অভ্যন্তরীণ 
শক্তির পরিবর্তন হবে। এক্ষেত্রে প্রয়োজনীয় তাপ 02- 40 +110/2-10) 
যেহেতু ৮2৯%। সেহেতু 01৯92 
সুতরাং, প্রথম পদ্ধতিতে গ্যাসে বেশি তাপ জোগান দিতে হবে। 
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112 জ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয়... 

9. একই ধাতু দিয়ে তৈরি দুটি গোলকের ভর 5৪8 এবং 108। এরা একই গতিবেগে একটি 
টার্গেটকে আঘাত করল। সমস্ত শক্তি যদি গোলক দুটিকে উত্তপ্ত করতে ব্যয়িত হয় তবে 
কোন্‌ গোলকটির তাপমাত্রা বেশি হবে? 


2 
৩ ছোটো গোলকটি যে তাপ উৎপন্ন করল তা ম= তু * ০৭ [১5 গোলকের গতিবেগ |] 


H 1 
গোলকটির উন্মতা বৃদ্ধি 9। হলে 91 = //5 = ঠু * ২: » 2১570) 


1 10৯2 Vv 


H এ 
অনুরূপভাবে, বড়ো গোলকটির উম্মৃতা বৃদ্ধি 92 হলে, 92 7725 ন্ট XOX 275 -4) 
() এবং () সম্পর্ক হতে দেখা যায় যে গোলকদ্বয়ের উষ্মতা বৃদ্ধি সমান হবে। 


10. সাধারণ উম্মতায় এক-পরমাণুকে গ্যাস এবং দ্বি-পরমাণুক গ্যাসের মধ্যে কোন্টির 
আপেক্ষিক তাপ বেশি। 
3 


৪ স্থির আয়তনে এক-পরমাণুক গ্যাসের মোলার আপেক্ষিক তাপ 5 £০ এবং দ্বি-পরমাণুক 


গ্যাসের $২9 স্পষ্টত সাধারণ উস্বতায় দ্বি-পরমাণুক গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ এক- 
পরমাণুক গ্যাস অপেক্ষা বেশি। 


লাল —————— 


জা 


1. তাপ এক প্রকার শত্তি__এই সিদ্ধান্তে পৌছোবার সপক্ষে যুক্তির অবতারণা করো। 
2. পরীক্ষার সাহায্যে তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্কের মান কীরৃপে নির্ণয় করবে? 
3. গ্যাসের ক্ষেত্রে স্থিরচাপে আপেক্ষিক তাপ (০) এবং স্থির আয়তনে আপেক্ষিক তাপ (০) পৃথক হয় কেন ? 

তাদের অন্তরফল নির্ণয় করো। 


4. সমোশ্ব ও রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়া কাকে বলে? এ সকল প্রক্রিয়া সফল করবার জন্য কী কী শর্ত প্রয়োজন? 
[06 Entrance 1990] 


5. প্রত্যাবর্তক ও অপ্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়া ব্যাখ্যা করো। তাপগতিবিদ্যার দ্বিতীয় সূত্র বিবৃত ও ব্যাখ্যা করো। 


চা 
1. ME আই. এবং সি. জি. এস্‌. এককে এর মান কত? 


2. তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্রটি বল ও ব্যাখ্যা করো। 

3. () কার্য তাপে রূপান্তরিত হয়--এর ব্যাখ্যাস্বরূপ দুটি সাধারণ উদাহরণ উল্লেখ করো। তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙক 42 
{০U৷/৫৭৷ বলতে কী বোঝ? (7) 18 জলের 1°0 তাপমাত্রা বৃদ্ধি করতে কত কার্য দরকার হবে? 

4. তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্র বিবৃত করো। গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শস্তি কাকে বলে? এটা কীসের উপর নির্ভর করে? 

5. একটি লোহার বল এবং একটি রবার বল (একই ভর ও সাইজের) একই উচ্চতা হতে মাটিতে ফেললে, কোন্‌ বলটি 
বেশি উত্তপ্ত হবে? 
[সংকেত ঃ এক্ষেত্রে উচ্চতা এবং ভর সমান হওয়ায় কৃতকার্য সমান। কিন্তু লোহা ও রবারের আপেক্ষিক তাপ সমান 
না হওয়ায়, তাদের তাপমাত্রা সমান হবে না। যেটির আপেক্ষিক তাপ কম, সেটির তাপমাত্রা বেশি হবে কারণ তাপমাত্রা 
বৃদ্ধি 6 = H/ms.] 

6. ছুরি,কাচি শান দেবার সময় আগুনের ফুল্‌কি ওঠে। সেই তাপ কীরুপে সৃষ্টি হয়? 

J. গ্যাসের মোলার আপেক্ষিক তাপ কাকে বলে? গ্যাসের দুটি আপেক্ষিক তাপের অনুপাত কী কাজে লাগে? 

৪. সমোস্ব ও রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ার ভিতর পার্থক্য কী? 
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9. গ্যাসের রুদ্ধতাপ প্রসারণে পারিপার্স্থিকের সাথে তাপের আদানপ্রদান ঘটে না। এতদ্‌সত্বেও গ্যাসের উত্মতা হ্রাস পায়। 
এর কারণ কী? 

10. কোনো সংস্থার তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেল কিন্তু সংস্থায় কোনো তাপ সরবরাহ করা হল না। এটা কি সম্ভব? 
[সংকেত ঃ সন্ভব। রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় সংস্থার সাথে পরিপার্থের কোনো তাপ আদানপ্রদান হয় না কিন্তু সংস্থার 
তাপমাত্রার পরিবর্তন হয়।] 

11. গ্যাসের রুদ্ধতাপ প্রসারণের সময় গ্যাস কি কোনো কার্য করে? করলে এই কার্য করবার শস্তি কোথা হতে আসে? 

12. পিস্টন ফিট করা একটি চোঙে এক মোল আদর্শ গ্যাস আছে। এ গ্যাসের চাপ /। আয়তন ॥ এবং তাপমাত্রা 7; 


তাপমাত্রা 1K বৃদ্ধি পেলে (চাপ অপরিবর্তিত থাকে) দেখাও যে () গ্যাসের আয়তন বৃদ্ধি = % (0) গ্যাস কর্তৃক 
কৃতকার্য = 47 (9) গ্যাস কর্তৃক শোষিত তাপ = 40 । 


1. একটি তারা খসে পৃথিবীর আবহমগুলে প্রবেশ করলে পুড়ে ছাই হয়ে যায়। এই তাপ উৎপন্ন হয় কোথা থেকে ? 
2. স্থির চাপে এবং স্থির আয়তনে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপের মধ্যে কোন্টি বড়? এদের পার্থক্যের রাশিমালা লেখ। 
3. এমন একটি প্রক্রিয়ার নাম করো যেখানে তাপের কোনো আদানপ্রদান হল না কিন্তু সংস্থার তাপমাত্রার পরিবর্তন হল। 
4. সমোশ্ব সংকোচনের ক্ষেত্রে কোনো গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শক্তি __ 
5 
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. জলপ্রপাতের তলার জল উপরের জল অপেক্ষা উদ্মৃতর। কেন ? 

, 1.5নং চিত্র প্রদর্শিত A এবং 9 লেখচিত্র দুটি আদর্শ গ্যাসের সমোস্ ও বুদ্ধতাপ | 
অবস্থায় ৮-৬ লেখচিত্র প্রকাশ করো। এ লেখচিত্রটি সমোক্ প্রক্রিয়া প্রকাশ করে। | 
এটা কি ঠিক ? 

7. রুদ্ধতাপ প্রসারণে গ্যাস হয়। 

৪. হাতের দুই তালু ঘষলে, তালু উত্তপ্ত হয়। তালুতে কি তাপ সরবরাহ করা হল £ 

9. তরলকে জোরে আলোড়ন করলে, তরল উক্ম হয়। এটা কি প্রত্যাবর্তক প্রক্রিয়া ? 

10. নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের দুই সমোস্ম লেখচিত্র পরস্পরকে ছেদ করতে পারে কি ? 


স্ব পছন্দের রর ue আগ type MCC] 
(4) নিৰ্ভুল উত্তরটি 4 চিহ্নিত করো £ 

[i] তাপগতিবিদ্যার প্রথম সুত্রের বস্তব্য থেকে জানা যায় যে 
(A) সংস্থায় কোনো তাপ প্রবেশ করে না, কোন তাপ নির্গত হয় না। 
(৪) সংস্থার তাপমাত্রা স্থির থাকে। মু 
(0) সংস্থার শক্তি সংরক্ষিত থাকে। 

(D) সমস্ত কাৰ্যই যান্তিক। 

[ii] নিস্নলিখিত রাশিগুলির মধ্যে কোন্টি রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় স্থির থাকে ? 
(A)চাপ (8) তাপমাত্রা (0) তাপ - 0১) আয়তন। 

[71] একটি নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের বেলায় চারটি £-৬ লেখচিত্র দেখানো হল 
(চিত্র 1.6)। যে দুটি লেখচিত্র রুদ্ধতাপ ও সমোস্ প্রক্রিয়া প্রকাশ করে 
তারা হল যথাক্রমে 
AJR এবং S§ (B)S at R (CP বং Q (D)Q এবং P. 

[1৮] বাইরের চাপের বিরুদ্ধে একটি আদর্শ গ্যাস রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় সমপ্রসারিত 
হয়ে 5] কার্য করল। এতে গ্যাসের 
(4) তাপমাত্রা হ্রাস পাবে... (3) অভ্যন্তরীণ শস্তি হ্রাস পাবে 
(0) চাপ বৃদ্ধি পাবে (0১) চাপ হ্রাস পাবে। 

[%] নি্লিখিত সংরক্ষণগুলির মধ্যে কোন্টি তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্র জ্ঞাপন করে ? 
(A) তাপের সংরক্ষণ (8) কার্ষের সংরক্ষণ 
(0) ভরবেগের সংরক্ষণ (D) শস্তির সংরক্ষণ। 

[৮] সমোক্ব প্রক্রিয়ায় আদর্শ গ্যাসে তাপ সরবরাহ করলে, 

(4) গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শক্তি বৃদ্ধি পায় (8) গ্যাস ধনাত্মক কার্য সম্পন্ন করে 
(0) গ্যাস খণাত্মক কার্য সম্পন্ন করে (D) ওঁ প্রক্ৰিয়া সম্ভব নয়। 
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114 = পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


[%] নিম্নলিখিত উত্তি দুটি বিবেচনা করো () কোনো সংস্থায় তাপ সরবরাহ করলে তার তাপমাত্রা অবশ্যই বৃদ্ধি পাবে 
(i) কোনো তাপগতীয় প্রক্রিয়ায় কোনো সংস্থা ধনাত্মক কার্য করলে, তার আয়তন অবশ্যই বৃদ্ধি পাবে 
(A) দুটি উত্তিই নির্ভুল (৪) 0) উক্তি নির্ভুল কিন্তু () উত্তি ভুল 
(০)0)উত্তি ভুল কিন্তু 0) উত্তি নির্ভুল (9) দুটি উত্তিই ভুল। 
[৬1] একটি আদর্শ গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শক্তির হ্রাস সংস্থা কর্তৃক কৃতকার্ষের সমান ; যদি 
. £) প্রক্রিয়াটি বুদ্ধতাপ প্রক্রিয়া .. 8) প্রক্রিয়াটি সমোয় প্রক্রিয়া 
৫9) প্রক্রিয়াটি সমচাপ (৯০১০০) প্রক্রিয়া (9) তাপমাত্রা অবশ্যই হাস পায়। 
[ix] PV = ধুবক এই সমীকরণে %-1 হলে প্রক্রিয়াটি 


= (&A)সমোস্ব “7 68) বুদ্ধতাপ টে (0)সমচাপ (D) অপ্রত্যাবর্তক। 
[*] বায়ুমণ্ডলীয় চাপে জলকে উত্তপ্ত করণ প্রক্রিয়াটি j 
(4) সমোস্ প্রক্রিয়া (৪) সমচাপ (5০১৫০) প্রক্রিয়া 
(0) রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়া (9) সমআয়তন (৯০০০০) কিন সি লোনা 
[xi] HENS 05 রন lly সকে স্থির আয়তনে একই উস্মতা বৃদ্ধি 
করতে তাপ লাগবে, : 


(A) 1987] (8) 215.35 €091241-7 5:09) 24], FISTS 
REN CSTV EE SET OEE EEO মান 

দুটি সর্বাপেক্ষা নির্ভরযোগ্য ? Si MDG FR ০১ 

(A) Cy=3,Cp=5 08) ০৮4,056 (0) 3,0৮2 09) 0, 3 0 5 4.2. 
৮4০৬১২২০৬০৩ এল কপ সপ সপ 

চূড়ান্ত আয়তন ও প্রাথমিক আয়তনের অনুপাত, RD: 3 


wT (৪)৫ (০৯ (D) 1 এবং এর মধ্যে 
[Xi৮] নির্দিষ্ট পরিমাণ আদর্শ গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শক্তি নির্ভর করে গ্যাসের 


(4) চাপের ওপর (৪) আয়তনের ওপর (0) তাপমাত্রার ওপর () ঘনত্বের ওপর 
[x৮] গ্যাসের দুটি আপেক্ষিক তাপ 0 এবং 0/-র ক্ষেত্রে নিস্ের কোনো সম্পর্কটি সঠিক ? 


)০৮-০৮ 4 09) 27৪. 9 ০৮-2১287708:36.- ০০০০ রগ 


[x] ৃষ্ধতাপ প্রসারণ 10 মোল পরিমাণ একটি গ্যাসের আন্তশ্তির পরিবর্তন হল 100) গ্যাস ডি পরিমাণ কা 
করে ? J [LJt. Entrance 2006] 
(A) 7100 joule (B) +100 joule (C) 1000 joule (D) -1000 Joule. 
(8) ভুল কি নির্ভুল বিচার করো (True or false type) £ 
[i] ঘর্ষণের ফলে বস্তুর অণু পরমাণুর গতি বৃদ্ধি পায় এবং এই বর্ধিত গতিশস্তিই তাপশস্তিরূপে আত্মপ্রকাশ করে। 
[ii] সাধারণভাবে যখনই কোনো বস্তুতে তাপ সরবরাহ করা হয়, তখন তার সবটাই বস্তুর অভ্যন্তরীণ শস্তি বৃদ্ধি করে। 
[ii] ক্লসিয়াস তাপগতিবিদ্যার প্রথম সুত্রকে যেভাবে ব্যাখ্যা করেছেন তা অতি পরিচিত শক্তি সংরক্ষণ সূত্রের নামান্তর। 
[iv] তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্র থেকে জানা যায় যে কোনো কিছু ব্যয় না করে কার্য বা শস্তি পাওয়া সম্ভব হতে পারে। 
[৮] মোটর টায়ার ফেটে বায়ু নির্গত হবার প্রণালীতে সমোশ্ব প্রণালী বলা যেতে পারে। 
[৮1] আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্র স্থির আয়তনে আপেক্ষিক তাপ সর্বদা স্থির চাপে আপেক্ষিক তাপ অপেক্ষা কম। 
(0) শূন্যস্থান পূরণ করো (Fill up the gaps) £ 
[i] ! মোল একপরমাপুর গ্যাসকে । মোল দ্বিপরমাণুর আদর্শ গ্যাসের সাথে মিশ্রিত করা হল। স্থির আয়তনে মিশ্রণের 
মোলার আপেক্ষিক তাপ হবে __ 
[11] ___ প্ৰক্ৰিয়ায় আদর্শ গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শস্তি অপরিবর্তিত থাকে। ' 
[iii] হরির আত পরি অন্য আন 
[iv] ক্যালরি = জুল। - 
[৯] 80% তাপ জলে আবদ্ধ থাকলে 400 17)47৩ উঁচু জলপ্রপাতের শীর্ষ ও পাদদেশের তাপমাত্রা পার্থকা হবে 
|| 
[vi] একটি অমসূণ অনুভূমিক তলের উপর বসানো বস্তুকে বলপ্রয়োগে এক স্থান থেকে অন্য স্থানে নিয়ে যাওয়ার 
প্রক্রিয়াটি ্রক্রিয়া। 
[৮] সমোস্ব সংকোচনের ক্ষেত্রে কোন গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শক্তি 


তাপগতিবিদ্যা 115 


= [সহজ গানিতিক প্রশ্ন] 


1. 


10. 


1. 


13. 


15. 


1 মোল অক্সিজেন গ্যাসকে সমোস্ক প্রক্রিয়ায় সংকুচিত করে 22.4111শ হতে 16.8107 করা হল। গ্যাসের তাপমাত্রা 
0°C এবং চাপ! বায়ুমণ্ডল হলে, কৃতকার্য নির্ণয় করো। R = 8.31 mol K. [Ans. 652.41] 


. অন্তরক পদার্থের তৈরি চোঙাকৃতি একটি নলের দৈর্ঘ্য 15; এর দুই মুখ বন্ধ এবং এর ভিতরে 500 & সিঙ্পা গুলি 


আছে। নলের খাড়া অবস্থায় সিসা-গুলি নলের 66% দৈর্ঘ্য অধিকার করে। নলটিকে হঠাৎ উল্টালে সিসা গুলি এক 
প্রান্ত হতে অপর প্রান্তে পড়ল। নলটিকে এভাবে দূত 2000 বার উল্টানো হল। থার্মোমিটারের সাহায্যে দেখা গেল যে 
সিসা-গুলির তাপমাত্রা 14০0 বুদ্ধি পেয়েছে। বিকিরণ প্রভৃতি পদ্ধতিতে কোনো তাপক্ষয় না হলে, তাপের যান্তি 
তুল্যাঙ্ক নির্ণয় করো। সিসার আঃ তাঃ = 0.03; 8 = 980 cms”> [Ans. 4.2 x 10? ergcal!] 


চি ০০০ উ্নতার 508 বরফকে 100°C উন্মতার জলে পরিণত করতে যে তাপের প্রয়োজন, তা উৎপন্ন করতে কত 


কার্য করতে হবে? বরফ গলনের লীনতাপ L/= 80 cal/৪. 1875. 37.8 x 1019 cal 


1৪ ভরের একটি বস্তু 1 ৮ উচু হতে মাটিতে পড়ল। সমস্ত শত্তিই তাপে রূপান্তরিত হলে কত তাপ উৎপন্ন হবে? 


J = 4.1 x 107 erg/cal. [Ans. 233 x 10° cal] 


+ প্রত্যেকটি 1.3 ৪ ভরের 'দুটি বন্তুকে 160০0 উচ্চতা হতে 200 বার ফেলা হল। এতে যে কাজ সম্পন্ন হল তা 


688 জলের তাপমাত্রা 03°0 বৃদ্ধি করল। ও জল রাখা ছিল 3008 জলসমযুস্ত একটি ক্যালোরিমিটারে। তাপের 
যান্ত্রিক তুল্যাঙক নির্ণয় করো। ) [Ans. 4.3 x 107 erg/cal] 


. স্থির অবস্থা হতে একটি ধাতব টুকরো 90 ॥॥ নীচে মাটিতে পড়ায় তার তাপমাত্রা 1.40 বাড়ল। যদি ধরা হয় যে, 


উৎপন্ন তাপের 2 অংশ ধাতৃটির তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে কার্যকর হয়, তাহলে, তাপের ব্রিক তুল্যাণ্কের মান কত? 
ধাতুটির আপেক্ষিক তাপ = 0.1 এবং & = 980 7$-2. . hy [Ans. 4.2 x 10° ৪০471] 


ঠ 200 উচু হতে একখণ্ড সিসা ভূমিতে পড়ল। সমস্ত শত্তিই তাপে রূপান্তরিত হল এবং এর তাপ সম্পূর্ণরূপে সিসাখণ্ডে 


আবদ্ধ থাকলে তার তাপমাত্রা বৃদ্ধি কত হবে? সিসার আপেক্ষিক তাপ =0.03:]=4.2* 107 erglcal. 
J [Ans. 15.5°C] 


1268 ভরের একটি ধাতব প্লেট 230 উচু হতে 0 উস্নতায় একখণ্ড বরফের উপর পড়ল। সমস্ত শত্তিই 


তাপে পরিণত হলে, কত বরফ গলবে? ] = 4.2 107 ৩18০81-1 এবং বরফ গলনের লীনতাপ Ly = 80 callg. 
| [Ans. 0.858 (প্রায়)] 


. 50/৪ বেগে ধাবিত একটি লোহার বলকে হঠাৎ গতিহীন করা হল। সমস্ত শ্তি তাপে রুপান্তরিত হলে বলটির চুড়ান্ত 


তাপমাত্রা কত হবে? বলটির প্রারম্ভিক তাপমাত্রা ছিল 25°0. (লোহার আপেক্ষিক তাপ 0.1) “Ans. 27.9°€) 
সিসার তৈরি বুলেট লক্ষে আঘাত করবার ফলে যে-তাপের সৃষ্টি করল, তাতে বুলেটের তাপমাত্রা 200°0 বৃদ্ধি 
পেল। বুলেটের গতিবেগ নির্ণয় করো। সিসার আপেক্ষিক তাপ = 0.03. [Ans. 224.4 metre/s (প্রায়)] 
একটি সিস বুলেট 0480 বেগে ছুটে একটি কীট দেওয়ালে আঘাত করল। বুলেটের গতিশততির ন অংশ তাপে 
পরিণত হলে, বুলেটের তাপমাত্রা কত বৃদ্ধি পাবে? সিসার আঃ তাপ = 0.03. [Ans. 158.73°C] 
কার্গিল যুদ্ধে জনৈক ভারতীয় সৈনিক লক্ষ করলেন যে 47°0 তাপমাত্রার একটি সিসার বুলেট ছুটে গিয়ে একটি 
প্রতিবন্ধকে ধাঝা খেল এবং ধাক্কার ফলে যে তাপ সৃষ্টি হল তা বুলেটকে গলাবার পক্ষে ঠিক সমান ছিল। বুলেট কত 
গতিবেগে প্রতিবন্ধকে ধাক্কা দিল? সিসার গলনাঙক = 3270; সিসার আঃ তাঃ = 0.03; গলনের লীনতাপ 
= 60g"! এবং ] = 4.2 x 10 ergcal!. [Ans. 34.78 x 10307731] 
একখণ্ড সিসার উন্মতা 270: কত নিম্নতম গতিবেগে খণ্ডটি একটি দেওয়ালে আঘাত করবে যাতে আঘাতজনিত 
তাপে খণ্ডটি গলে যায়? উৎপন্ন তাপের 58% নষ্ট হয়েছে ধরে নাও। সিসার গলনাঙক =327°0; আঃ তাঃ = 
0.03: গলনের লীনতাপ 1/₹ 5 ০4181 এবং ]5:4.2.19915০81-0. [Ans. 5.3 x 104 01051] 
0০ উন্নতায় এক খণ্ড বরফ উপর হতে মাটিতে ফেলা হল। কেবলমাত্র মাটির সাথে সংঘাতে বরফখগটি গলে 
গেল। এর শত্তির 60% তাগশত্তিত রূপান্তরিত হলে তাকে কোন্‌ উচ্চতা হতে ফেলা হয়েছিল? বরফ গলনের 
লীনতাপ = 80 ০৪1/8. [Ans. 57.14 km] 
। ৪ জলকে 100 উত্তপ্ত করতে যে-তাপ প্রয়োজন হয় তার সমতুল্য কার্য আর্গে নির্ণয় করো। 

[Ans. 4.2 x 1011 erg] 
সূর্য হতে পৃথিবী 8.4 joule/em*/min হারে শস্তি সংগ্রহ করে। 100 ৪ জলের তাপমাত্রা 25°C হতে বৃদ্ধি পেয়ে 
ক্ষুটনাঙ্কে পৌছাতে কত সময় লাগবে নির্ণয় করো। এ জল 1508 ভরের একটি কৃষ্ণ তামার পানে রেখে গা্রকে 
100002 উন্মোবযুক্ত এবং সূর্যের দিকে মুখ করে বসানো একটি অবতল দর্পগের ফোকাস বিন্দুতে রাখা আছে। 
(1 =4:2 j০খ৷৫/০০৷ এবং তামার আপেক্ষিক তাপ = 0.1) [Ans. 4 mnt 18 5] 


116 ছা পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


17. একটি লোহার বল স্থিরাবস্থা হতে 0) উচ্চতা অবরোহণ করাতে যে গতিশস্তি লাভ করল তা বলটির তাপমাত্রা 
TEE থেকে তাপের যান্তিক তুল্যাঙ্কের কী মান পাওয়া যায়? লোহার আঃ তাপ 


="0.1] 5 [Ans 4.2% 107 ergcal™'] 
18. (a) উরে দশ পাছে পার পার্থক্য কত বেদ উর তাপের হা তলে 
আবদ্ধ থাকে? (05,0.3730] 


[সংকেত £ m x 980 5 400 x 102 x 8 106. 242X107 mx 6) 


9. কোনো জলপ্রপাতের উপরের জলের উন্মতা নীচের জলের উ্বতা অপেক্ষা 0.490 কম। জলপ্রপাতের শীর্ষদেশ 
হতে পাদদেশে আসতে জল. যে কার্য করে তার সবটাই যদি তাপশস্তিতে রূপান্তরিত হয়, তাহলে জলপ্রপাতের উচ্চতা 
নির্ণয় করো। & = 980cn/s2; J = 4.2 x 10? erg/cal. এ [Ans. 210 metre] 
20. একটি জলপ্রপাতের উচ্চতা 200.1% জলপ্রপাতের উপরিস্থিত জলের স্িতিশত্তির, শতকরা 90 ভাগ তাপে 
গত হয়ে জলে আবল্ধ থাকলে জলপ্রপাতের শীর্ষ ও পাদদেশের জলের উর পার্ক করো। /= 42 
Joule/cal ; g = 980 cm/s? " Jt. Entrance 1987] 14015, 0.42°C] 
27 5:0 তাপমাত্রার $& ব্রফকে 19০. তাপমাত্রার স্টিমে পরিণত করতে যে তাপ প্রয়োজন তার সমতুল্য কার্য নির্ণয় 
করো। বরফের আঃ তাপ = 0.5; গলনের লীনতাপ 14» 80 ০9/৪; স্টিমের লীনতাপ L, = 537 ০4//8; 
J =42 x10! ergfcal. 1800, 1.5 x 10° joule, প্রোয়)] 
22. 1 ৪ জলকে.100%0 উন এবং 760 পারদ চাপের স্মে পরিণত করলে তা 167202 আয়তন অধিকার করে। 
. তরল হতে বাষ্প রূপান্তরিত হবার সময় প্রতি জল-অণু কতটা স্থিতিশত্তি লাভ কররে হিসাব _করো। জলের 
বাস্পীভবনের, লীনতাপ = 540 cag. ০০ নত জল ৯৮০71888,%2 td erg] 
23. Cp = 68594181901 Cv= 4.81.cal/g-mol এবং, Ro = 83110158079 হলে, /-র মান নির্ণয় করো। 
বিন [Ans. 4.18 x 107 erg/cal] 
৭:24. যে আদর্শ গাসের /= 1.41, তার মোলার আপেক্ষিক তাপ 0৮ এবং 0, কত? R= 1.99 ca/mol °C 
ti [Ans. 6.84 ০৪1; 4.85 cal] 
25. 28 অক্সিজেনের তাপমাত্রা 30°0 হতে 120%0- এ বৃদ্ধি করা হল। স্থির আয়তনে গ্যাসের সম্প্রসারণ হলে গ্যাসের 
_ 4 অভ্যন্তরীণ শত্তিবৃদ্ধি হিসাব করো। অক্সিজেনের ০, 0.155 ০./৪. [Ans. 27.9 cal] 
“টিন নাদিভিক হর] ঃ 
1. ear reer SRE 0 SP apap trite ssrA npd tPA 
হাহ উরস সমানভারে লুলেট জয়ং শাষা'রমিত জলে নুলোডীরচাইলিযারাল্্িররদাকরোধসিসার আঃ 
তাপ = 0.03; ] = 4.2.x 10’ erg/cal. [Ans. 178.6°C] 
* প্রতি মিনিটে 180 বার আবর্তূন করতে, পারে এরুপ একটি ডলের সাহায্যে একখণ্ড ইম্পাতে ছিদ্র করতে হবে। ড্রিল 
এবং ইস্পাতখণ্ডের মোট.ভর 1808; সমস্ত কার্য যদি তাপে রুপান্তরিত হয় এবং ইম্পাতখণ্ডের তাপমাত্রা বৃদ্ধির হার 
0.5°0/5 হয়. তবে () ওয়াট এককে ড্রিলের কার্যের হার এবং (i) ড্রিল চালাতে প্রয়োজনীয় দ্বন্দ নির্ণয় করো। 
ইস্পাতের আঃ তাঃ = 0.1 .cal/g. (48085 (i) 37.8 watt (ii) 2 newton-metre] 
[সংকেত £ () প্রতি সেকেন্ডে উৎপন্ন তাপ = 180 * 0.1 0.5 = 9০৫. কার্ষের হার = /,H. = 4.2 * 9 = 37.8 


» 


watt (i) 2n 7 = 9 x 4:2 অথবা, নু এ edi =9% 42) 


3. 0.1 k৪ এবং 0.4 ৪ ভরের দুটি সিসার গোলক যথাক্রমে | 9১০4৮ এবং 0.1 ॥০৮৬/১ গতিবেগে পরস্পরের 
দিকে অগ্রসর হচ্ছে। কিছুক্ষণ পরে তাদের সরাসরি সংঘর্ষ হল এবং পরস্পরেরর সাথে যুক্ত হল। যুস্ত ভর 1.2 ০/5 
গতিবেগে চলতে লাগল। সংঘর্ষের পূর্বে উভয় গোলকের উন্নতা সমান থাকলে যুস্তভরের উন্মতাবৃদ্ধি নির্ণয় করো। 
/ = 4.2 ৮ 107 68/০%.১ সিসার আপেক্ষিক তাপ = 0.03. [Ans. 0.82 x 103°C] 

4. পরস্পরের দিকে ধাবিত দ্রুত গতিশীল দুটি সমান বরফের টুকরো সমান গতিবেগে পরস্পরকে আঘাত করল ও সংঘর্ষের 
ফলে বাষ্পে রুপান্তরিত হয়ে গেল। যদি বরফের তাপমাত্রা -12°0 ও আপেক্ষিক তাপ 0.5 হয় তবে ন্যুনতম কত 
গতিবেগে বরফ দুটি যাচ্ছিল? বরফের লীনতাপ [/= 80০4/8 এবং বাল্পের লীনতাপ 1, = 540 ০/ 

[Ans. 2469.5 nvs] 

5. 10৪ ভরের এক বিরাট বরফখণ্ডকে অনুভূমিক তলযুত্ত বরফ মেঝের উপর দিয়ে 1001৫৫ দূরত্ব টেনে নেওয়া 
হল। সমস্ত বরফের তাপমাত্রা 0°0; কত পরিমাণ বরফ গলবে হিসাব করো। বরফ তলদ্বয়ের ভিতর ঘর্ষণ গুণাক = 
0.03 এবং L,= 80 cal/g. K [Ans. 0.875 £] 


এডি... ডি TT 48151 

“7০” পা়ায়ারাযারভোরা........... 

নিয়ে চলে 23.8 metre ঘর্ষণের জন্য যে পরিমাণ বরফ গলবে 

তা নির্ণয় করো। বরফ গলনের লীনতাপ -৪০//৮ [Ans. 2.15 kg) 

7. 50 ভরের একটি সিসা বুলেটের প্রাথমিক তাপমাত্রা 30'0;, একে ৪408৮5 গতিবেগে খাড়া উর্ধে ছোড়া হল। 

বুলেট উৎক্ষেপ বিন্দুতে পৌছিয়ে 0'0 উন্নাতার একখণ্ড বরফের উপর পড়ল। সমস্ত শত্তি বরফ গলাতে বায় হল 
মনে করে নিলে, কত বরফ গলবেঃ? সিসার 'আঃ তাঃ =0.02; বরফ গলনের লীনতাপ 11 = 80 cag. 

টু [Ans. 52.87 &] 

8. 2৪ ভরের একটি বস্তুকে একটি অনুভূমিক অমসূগ তলের উপর দিয়ে 2/৪ গতিবেগে টেনে নেওয়া হচ্ছে বনু 

এবং তলের ভিতর ঘর্ষণ গুণান্ডক 0.2 হলে, 55 সময়ে কত তাপ উৎপন্ন হবে নির্ধারণ করো। J = 4.2 joule/eal ; 

8 = 9.8 ns? [Ans. 9.33 cal.) 

9. 1 ৪ ভরের হাতুড়ি 50 1৷৩/৪ গতিবেগে 2008 ভরের একটি লোহার গৌজাকে আঘাত করল। হাতুড়ির শত্তির 
অর্ধেক গৌজাকে উত্তপ্ত করতে ব্যয়িত হলে, গৌজার উন্মতা বৃদ্ধি কত হবে? লোহার আঃ তাঃ = 0.105, 

[Ans. 7.1°C(প্রায়)] 

10. দুই মুখ বন্ধ একটি কাচ নলের দৈর্ঘ্য 11940; তাতে 25 8 সিসা-গুলি নিয়ে বাকি অংশ 110৮০ জল দ্বারা ভর্তি 

করা হল। নলকে খাড়াভাবে ধরে হঠাৎ উল্টানো হল। এতে সিসা-গুলি নলের পুরো দৈর্ঘ্য বরাবর নীচে পড়ল। 1০ 

উন্মতাবৃদ্ধি করতে নলকে এরুপ ক’বার উল্টাতে হবে? কাচ কর্তৃক শোষিত তাপ অগ্রাহ্য করতে পারো। সিসার আঃ 

তাপ = 0.02; / = 4.2 joule/cal. [Jt. Entrance 19811 [Ans. 17152.9(প্রায়)] 

11. কিছু পরিমাণ জলকে ঘরের তাপমাত্রা হতে উত্ম করে 800 করবার জন্য 690 ৬ বৈদ্যুতিক হিটার ব্যবহার করা 

হল। আবার ই একই পরিমাণ জলকে একই সময়ে একই তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য নলের মধ্যে স্টিম পাঠানো হল। এতে 

বয়লারে প্রতি মিনিটে 16 & জল বাষ্পীভূত হল। তাপের যাস্্িক তুল্যাঙ্কের মান নির্ধারণ করো। জলের 


বা্পীভবনের লীনতাপ L; = 515.7 ০418. [Ans. 4.2 x 107 erg/cal] 
12. 106 ১॥e/m%2 চাপ প্রদান করে কোনো গ্যাসের আয়তন 20115 হতে 10185 করা হল। এতে কত তাপ সৃষ্টি 
হল? [Jt. Entrance 1982] [Ans. 0.24 x 10° cal] 


13. কোনো গ্যাসের দুই আপেক্ষিক তাপের অনুপাত 1:4 এবং প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় ঘনত্ব 0.09 8/০"; গ্যাসের 


স্থির আয়তনে এবং স্থির চাপে আপেক্ষিক তাপ কত? প্রমাণ চাপ = 1.01 x 10 dyne/em”. 
[Ans. C, = 3.43 cag K :; C, = 2.4 calgK] 


14. 0°C তাপমাত্রায় 1 মোল অক্সিজেন গ্যাসকে স্থির চাপে উত্তপ্ত করে আয়তন দ্বিগুণ করা হল। এতে কত তাপের 
প্রয়োজন হবে? স্থির চাপে অক্সিজেনের মোলার আঃ তাঃ = 7.03 cal/mol K. [Ans. 1919.2 cal] 
15. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় কোনো গ্যাসের আয়তন 22.4110৩/101 এবং প্রমাণ চাপ 1.01 * 106 dyne/em> হলে, 
মোলার গ্যাস ধুবক ০-এর মান নির্ণয় করো এবং এ মানের সাহায্যে 108 অক্সিজেনের (9) স্থির চাপে এবং (১) 
স্থির আয়তনে তাপমাত্রা ০৭০ হতে 10°0 করতে যে তাপ লাগবে তার পার্থক্য নির্ণয় করো। অক্সিজেনের আপেক্ষিক 
আণবিক ভর = 32. [Ans. Ro = 8.3 joule/mol K; 6.32 cal (প্রায়)] 
16. একটি তাপ-অন্তরক আবদ্ধ পাত্রে এক গ্রাম-অণু অক্সিজেন গ্যাস রাখা আছে। পাত্রটিকে ০ স্থির বেগে চালনা করে 
হঠাৎ গতিহীন করা হল। এতে গ্যাসের উন্মতা 10 বৃদ্ধি পেল। ১০ এর মান নির্ণয় করো। বায়ুর বেলায় Y= 1.41 
এবং মোলার গ্যাস-ধুবক R= 8.31 joule/mo! K. [Ans. 35,6 m/s] 


(সংকেত: 74 ভরসম্পন্ন অপুর গতিশত্তি = 3:১৪:10 উস্নতাবৃদ্ধির জন্য গৃহীত তাপশত্তি = 6,৯ |= 6; 


কিন্তু €,-০,= ০ অথবা, ০, 3 + এখন, গতিশত্তি = গৃহীত তাপশত্তি 


2x831 
1 _ 90 182... EE টি ১712 32 2 5 
i 27415 ০-7- অথবা, w= | He = \32041 x10 35.6 m/s; M= 32 g = 


32 x 10° kg] 


118 = পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


mis uid ARI 


... পৃথিবীতে আমরা বহু রকম জিনিস দেখতে পাই। এদের মধ্যে কিছু কঠিন, কিছু তরল এবং কিছু 
করে আসছেন। বর্তমানে আমরা জানি যে পদার্থ বহু অণুর.সমরায়েগঠিত। কোনো পদার্থ খণ্ডকে ভাগ 
করতে করতে যখন এমন ক্ষুদ্রতম কণায় পৌছানো যায় যে আরও ভাগ. করলে এ পদার্থের নির্দিষ্ট 
রাসায়নিক ধর্মাবলি অক্ষুণ্ন থাকে না, তখন এ ক্ষুদ্র কণাকে এ পদার্থের অণু (01৩০০) বলা হয়। অণু 
হল কোনো মৌলিক বা যৌগিক পদার্থের ক্ষুদ্রতম কণা যা, পদার্থের ধর্মাবলি অন্ন রেখে) স্বাধীনভাবে 


প্রকৃতপক্ষে, যত বিভিন্ন রকমের বস্তু থাকবে তত বিভিন্ন রকমের অণু থাকবে! যেমন জলের সব অগুই 
একরকম কিন্তু জলের অণু তেলের অণু হতে ভিন্ন।/লোহার সব অণুই একরকম কিন্তু লোহার অণু তামার 


অবস্থায় থাকে এবং কঠিন পদার্থ নির্দিন্ট আকার: আয়তন-পায়। তরলের ক্ষেত্রেও বল অপেক্ষাকৃত 
কম। তাই, তরলের অপুগুলি অত ঘন সিবি্ হয়া এরংতরল এক থান, হতে অন্য স্থানে প্রবাহিত 
হতে পারে। উত্ত প্রবাহী ধর্মের জনয, তরলকে কোনো পাত্রে রানে তরল: একটি আয়তন অধিকার করে 
বটে কিন্তু কোনো বিশেষ আকার পায় না--পারের আকার ধারণ করে গ্যাসের ক্ষেত্রে আন্তরাপবিক বল 
খুব কম। গ্যাসের অণুগুলি মোটামুটি স্বাধীনভাবে আবদ্ধ স্থানের মধ্যে রিচরণে সক্ষম। তাই, গ্যাসীয় 
পদার্থের নিজস্ব কোনো আকারবা আয়তন থাকে না। পদার্থের. এই জাণরিক গঠন দ্বারা কঠিন, তরল ও 
গ্যাসীয় পদার্থের বহু ভৌত ও রাসায়নিক ধর্মাবলির সুষু ব্যাখ্যা সম্ভর হয়েছে॥ 

৬ অনিয়মিত আণবিক গতির পক্ষে প্রমাণ (Evidences in favour of random molecular 
motion) : sASSTE TEIPTE 5% দাতা + তা এক উ ধা 

বহুবিধ ঘটনা যেমন, ব্যাপনতা (45197), আশ্রাবণ (০51655), বাষ্পায়ন প্রভৃতি পর্যবেক্ষণের ফলে 
একথা জানা গেছে যে পদার্থের অপুগুল সর্বদা সপরণশীল। তবে, কঠিন পদার্থের অপুগুলি অপেক্ষা তরল 
পদার্থের অশগুলি বেশি সপ্রণশীল আবার তরল পদার্থের তুলনায় গ্যাসয পদার্থের অুগুলির সপ্চরণশীলতা 
আরও বেশি। হী ্ £ ১° a তি 

(1) ব্যাপনতা এবং ্রাব্যতা পদার্থের আণবিক গঠন ভরবং'অপুর বিনন্ত গতির সাক্ষ্য বহন করে। 
ঘরের' একপ্রাস্তে এক কৌটা সুগন্ধি তেল পড়লে গন্ধ মুহূর্তের মধ্যে ঘরের সর্বত্র ছড়িয়ে পড়ে৷ এক- 
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গ্রাস জলে কিছু চিনি ফেলে দাও। কিছুক্ষণের মধ্যে চিনির দানাগুলি অদৃশ্য হয়ে যাবে এবং জলের সর্বত্র 
মিষ্টি স্বাদ ছড়িয়ে পড়বে। এথেকে বোঝা যায় অণুগুলি সতত দ্রুতবেগে সপ্করণশীল এবং একস্থান থেকে 
অন্যস্থানে দ্রুতগতিতে বিচরণে সক্ষম। 

(2) বাম্পায়ন (৪৮৪1০074107) এবং বাম্পীভবন (৫07728097) ঘটনাও আণবিক গতির সাথে 
সংশ্লিষ্ট। তরলকে উত্তপ্ত করলে, তরলের অণুগুলির গতিবেগ বৃদ্ধি পায়। উন্বতা বুদ্ধির সঙ্গো সঙ্গে 
গতিবেগ বৃদ্ধি এৰূপ হয় যে এক সময়ে অধুগুলি তরল ত্যাগ করে গ্যাস বা বাষ্পরুপে বায়ুতে মিলে বায় 
তখন বলা হয় যে তরল বাষ্পীভূত হয়েছে। ২ 

(3) গ্যাসের ্রসরীলতা নানানূপ ঘন লাক্ষ করেও আমরা বুঝতে পারি যে গা অপি 
পরস্পর হতে দূরে সরে যাবার প্রয়াস করে। hs 

(4) প্রায় দেড়শত বৎসর পূর্বে একজন ইংরাজ উদ্ভিদবিজ্ঞানী রবার্ট ব্রাউন সর্বপ্রথম অণুগুলির এই 
নিরন্তর অবিন্যন্ত গতির ফলাফল প্রত্যক্ষভাবে পর্যবেক্ষণ করেন। তখন হতে এই গতিকে 'ব্রাউনীয়-গতি' 

দেওয়া হয়। 


চস আনার পি oie): SRE 1 1 


যদিও পদার্থের অণু প্রত্যক্ষভাবে দৃশ্যমান নয় তথাপি এদের সংঘাতে অপেক্ষাকৃত বড় কোনো 
দৃশ্যমান কণিকার অবিন্যন্ত গতি অণুবীক্ষণ যন্ত্রের 
সাহায্যে দেখা যায়। 1827 সালে রবার্ট ব্রাউন এটাই 
লক্ষ করেছিলেন। কোনো তরলে বিলম্বিত 
(suspended) পরাগ রেণুর (pollen grains) মতো 
ক্ষুদ্র কণিকাকে শক্তিশালী অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 
লক্ষ করে তিনি দেখতে পান যে কণিকাগুলি নিরন্তর 
দুতবেগে কিন্তু অনিয়মিতভাবে চলাফেরা করছে। 
কণিকাগুলি কখনও বা ঘুরপাক খাচ্ছে, কখনও বা 
উঠছে কখনও বা পড়ছে--এভাবে অনবরত যেন 
উদ্দাম নৃত্য করে যাচ্ছে। এই গতি চিরকালের জন্য 
অব্যাহত থাকে-হ্থাস পাবার বা বন্ধ হবার কোনো 
চিহ্ন দেখা যায় না। পদার্থের অণুগুলির এই অনিয়মিত | 
(সম্পূর্ণ বিশৃঙ্খল) গতিকে ব্রাউনীয় গতি বলা হয়। 
2.1 নং চিত্রে একটি কণিকার ব্রাউনীয় গতিপথ কীরূপ 
হতে পারে তা দেখানো হল। 

বিভিন্ন বিজ্ঞানী এই অদ্ভুত গতি পর্যালোচনা করে যে সকল তথ্যাদি সংগ্রহ করেছেন, তাদের 
নিম্নলিখিতভাবে লিপিবদ্ধ করা যায় ঃ 

.7:0).এই গতি নিরবচ্ছিন্ন, চিরস্থায়ী এবং সম্পূর্ণরূপে অনিয়মিত ও এলোমোলো। সাধারণভাবে, কোনো 
দুটি কণার গতি একই রকম হতে দেখা যায় না__এমনকি এক অঞ্চলে অবস্থিত হলেও না। 

(ii) পাত্রের নড়াচড়ার উপর এই গতি নির্ভরশীল নয়। 

(i) তরলের সান্দ্রতা যত কম হয়, গতি তত বৃদ্ধি পায়। 

6৮) কণাগুলি যত ক্ষুদ্র হয়, তাদের গতি তত বৃদ্ধি পায়। 

(*) একই তাপমাত্রায় একই সাইজের দুটি কণা একই বেগে গতিসম্পন্ন হয়। 

(৮7) তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে গতি বৃদ্ধি পায়। 

ব্যাখ্যা ঃ প্রথমে মনে করা হয়েছিল, এই গতি তরলের পৃষ্ঠটান (58086617510), তাপমাত্রার 


গ্যাসের গতীয় তত্ত্ব ঞ্জ 12। 


অনিয়মিত পরিবর্তন, রাসায়নিক বিক্রিয়া ইত্যাদির জন্য ঘটছে। কিন্তু এই সকল ব্যাখ্যা সম্পূর্ণ বার্থ প্রমাণিত 
হল এবং এই গতির কারণ বহু দিন যাবৎ অনির্থীত রয়ে গেল। পরে বোঝা গেল যে অভ্যন্তরীণ তাপীয় 
উত্তেজনার ফলে তরলের অণুগুলি নিরন্তর বেগবান হয় এবং তার দরুনই কণার এরুপ গতি হয়__ 
অর্থাৎ কণার গতি অণুর নিরন্তর গতির প্রকাশ। 

বিলম্বিত বস্তুকণার সাইজ যত ছোটো হোক না কেন, তরলের অণু অপেক্ষা লক্ষ লক্ষ গুণ বড়। তাই 
অণু দশ্যমান না হলেও বস্তুকণা অণুবীক্ষণ যন্ত্রে দৃশ্যমান হবে। তাপীয় উত্তেজনায় নিরন্তর সপ্চরণশীল 
তরলের অণুগুলি এ বন্তুকণাকে চতুর্দিক হতে আঘাত করে। বস্তুকণা আকারে বড় হলে, মনে করা যেতে 
পারে যে, যে-কোনো মুহূর্তে সমসংখ্যক অণু চতুর্দিক হতে আঘাত করছে। ফলে, বস্তুর কোনো গতি সৃষ্টি 
হবে না__যেমন জলে ভাসমান কাঠের টুকরোর বা শোলার টুকরোর এরূপ কোনো গতি লক্ষিত হয় না। 
কিন্তু বস্তুকণা আকারে খুব ক্ষুদ্র হলে, আণবিক সংঘাতগুলি চতুর্দিক হতে সমানভাবে পড়বে না। তখন এ 
ক্ষুদ্র কণার উপর একটি অসম বল ক্রিয়া করে কণার গতি সৃষ্টি করবে। যেহেতু আণবিক সংঘাতগুলি কোনো 
নিয়মবদ্ধ নয়__-এলোমেলো, সেইহেতু কণার উপর অসম বলও এলোমেলোভাবে ক্রিয়া করে এবং কণার 
অনিয়মিত ও বিশৃঙ্খল গতি সৃষ্টি করে। কণা যত ক্ষুদ্র হবে বলের পরিমাণও তত বাড়বে। ফলে, কণার 
গতি বৃদ্ধি পাবে এবং গতি বেশি অনিয়মিত হবে। 


EY 2:০০ “|| 


ব্রাউনীয় গতি পর্যবেক্ষণ করে আমরা জানতে পারি যে পদার্থের অণু সর্বদা দ্রুত ও অবিন্যন্তভাবে 
সপ্জারমান। এই ঘটনা পদার্থ__তথা গ্যাসের গতীয়তত্বের ভিত্তি। ম্যাক্সওয়েল, বোল্জ্ম্যান, ভ্যান-ডার- 
ওয়ালস্‌ প্রভৃতি বিজ্ঞানীদের চেষ্টায় এই তত্ব সুপ্রতিষ্ঠিত হয় এবং গ্যাসের বিভিন্ন বৈশিষ্ট্য ও আচরণ 
সম্পূর্ণরূপে ব্যাখ্যা করতে সমর্থ হয়। গ্যাসের তাপমাত্রা, চাপ, শক্তি বা গ্যাসের সূত্রাবলি গতীয় তত্ত্বের 
সাহায্যে সম্তোষজনকভাবে ব্যাখ্যা করা হয়েছে। গ্যাসের গতীয় তত্ত্ব কতকগুলি মূল অঞ্গীকারের উপর 
নির্ভরশীল। এই অঙ্গীকারগুলি নিম্নরূপ £ 

0) সকল গ্যাসই অণুর দ্বারা গঠিত। একই গ্যাসের সকল অণুগুলি সদৃশ কিন্তু বিভিন্ন গ্যাসের অণুগুলি 
পরস্পর থেকে বিভিন্ন। 

(i) সকল অগুগুলিই বিন্দুভর (১০/0/,7458) ; অণুগুলির পারস্পরিক দুরত্বের তুলনায় তাদের আকার 
নগণ্য। 

(ii) অণুগুলি সতত গতিসম্পন্ন; তাদের গতিবেগ সর্বদিকে প্রসারিত এবং এ বেগ শূন্য হতে অসীম 
(infinite) পর্যন্ত বিস্তৃত। ও 

(৮) স্থিতাবস্থায় (158৫) 941০) অণুগুলি নিরন্তর পরস্পরের সাথে এবং পাত্রের দেওয়ালের সাথে 
ধাক্কা খায় এবং প্রতি দুটি ধাক্কার ভিতর অণুগুলির গতি সমবেগে সরলরেখা বরাবর হয়। 

(৩ যে সময় ব্যাপি একটি ধাক্কা সংঘটিত হয় তা মুক্তপথ অতিক্রম করার সময়ের তুলনায় অতি নগণ্য। 
অন্যভাবে বললে বলা যায় যে ধাক্কা সবই মুহূর্তমধ্যে সংঘটিত হয় বা ধাক্কাগুলি সবই তাৎক্ষণিক 
(instantaneous) | 

(৮) অণুগুলি পরস্পরের প্রতি অথবা পাত্রের দেওয়ালের প্রতি কোনো অভিকর্ষীয় আকর্ষণ বা বিকর্ষণ 
বল প্রয়োগ করে না__অর্থাৎ গ্যাসের শস্তি সম্পূর্ণরূপে গতিশস্তি। 

(৮) অণুগুলি সব আদর্শ স্থিতিস্থাপক গোলক । সুতরাং তাদের সংঘর্ষে অণুগুলির গতিবেগ পরিবর্তিত 
হয় কিন্তু গতিশস্তি ও রৈখিক ভরবেগ সংরক্ষিত থাকে। 

(৮) গ্যাসের অণুগুলি পরস্পরের সঙ্গো অনবরত ধাক্কা খেলেও স্থিতাবস্থায় গ্যাসের আণবিক ঘনত্ব 


অর্থাৎ এক ঘন আয়তনে অণুর সংখ্যা অপরিবর্তিত থাকে। 
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এস্থলে উল্লেখযোগ্য যে, উপরিউক্ত অজ্গীকারগুলি একমাত্র আদর্শ গ্যাসের বেলাতেই প্রযোজ্য । 

যে-সকল বাস্তব গ্যাসের সঙ্গো আমরা পরিচিত তাদের কোনোটাই উপরোস্ত অঙ্গীকারগুলি মেনে চলে 
না। তবে দেখা যায় যে একমাত্র হাইড্রোজেন গ্যাসেই উত্ত অঙ্গীকারগুলির অনেকাংশ প্রযুক্ত হয়। তাই 
হাইড্রোজেন গ্যাসকে মোটামুটি আদর্শ গ্যাস বলা যেতে পারে। 


চে পা 


কোনো পাত্রে কিছু পরিমাণ গ্যাস রাখলে পাত্রের দেওয়ালে এ গ্যাস চাপ প্রয়োগ করে। গ্যাসের গতীয় 
তত্ত্ব অনুযায়ী এই চাপ গ্যাস-অণু কর্তৃক পাত্রের দেওয়ালের উপর অবিরত সংঘর্ষের (০01119107) ফল। 
গ্যাসের উদ্মতা বৃদ্ধি করলে গ্যাস অণুগুলির গতি জুততর হয়; ফলে চাপও বৃদ্ধি পায়। আবার, উষ্বতা 
হাস করলে গ্যাস-অণুগুলির গতি মন্থর হয়ে পড়ে তখন চাপও হ্রাস পায়। নির্দিষ্ট আয়তনের পাত্রে আরও 
গ্যাস ঢোকালে দেওয়ালে প্রতি সেকেন্ডে আঘাতকারী অণুর সংখ্যা বৃদ্ধি পায়; তাতে চাপও বৃদ্ধি পায়। 

* চাপের রাশিমালা (Expression for the pressure): 

ধরো, আমদের তি একট বপা পার আছে_ব দেওয়াল সন পিব 
এবং যে-কোনো'পার্শ্বের দৈর্ঘ্য 1; এ [ 
পাত্রের ভিতর প্রচুর সংখ্যক গ্যাস-অণু 

1 ধরো অঁ অণুগুলির সংখ্যা হচ্ছে 
1: এ অণুগুলির ভিতর থেকে যে-কোনো 
একটি অণুর কথা বিবেচনা করে যদি |" 
আমরা মনে করি যে-কোনো একটি দিকে 
ধর অণুর গতিবেগ ৫1, তাহলে এ + 
গতিবেগকে 0X, 0Yএবং 02 অক্ষ]. 
বরাবর বিভাজন করে বলতে পারি যে, 
উত্ত বিভাজিত অংশগুলি যথাক্রমে ॥;, 
91 এবং ৮৮1 [চিত্র 2.2]1 এক্ষেত্রে 
অক্ষগুলিকে ঘনকের দৈর্ঘ্য, [রাও আন জাত পর: 

০১-৪++৮1 

এখন, 4 তলের অভিলম্ব দিকে অর্থাৎ, 0/ বরাবর (2.2 চিত্রের ডানদিকে) গতির কথা চিন্তা করা 
যাক। অণু 4-তলে । গতিবেগে আঘাত করে একই বেগে পশ্চাৎদিকে প্রতিক্ষিপ্ত 1৩9৫) হয়ে আসবে, 
কারণ আঘাতগুলি সবই স্থিতিস্থাপক বলে ধরা হয়। অণুর ভর ॥ হলে প্রতি আঘাতে ভরবেগের পরিবর্তন 
= mu) —(- mu) = 2744.5 অণুটি প্ৰতিক্ষিপ্ত হয়ে 4-তল থেকে 4।-তলের দিকে অগ্রসর হবে। 417 
তলে আঘাত করে অণুটি আবার প্রতিক্ষিপ্ত হবে এবং 4-তলে. পৌছাবে। এতে অণুটি 21 দুরত্ব অতিক্রম 


করবে। এর জন্য অণুটির যে সময় লাগবে তা 7. টি লস রা এরি 


অতএব, প্রতি সেকেন্ডে যে কয়টি ধাক্কা সংঘটিত হবে তা - 5 


2 
প্রতি সেকেন্ডে ভরবেগের পরিবর্তন = ৮ * 2 = 


নিউটনের দ্বিতীয় গতিসুত্র হতে আমরা জানি যে 'ভরবেগ পরিবর্তনের হার প্রযুস্ত বলের সমান হয়। 


EE Re Bais চা ১ ১ উল bd 
A-তলে যদি প্রযুক্ত বল £। হয়, তবে, চ। =.” পর Ee 


অনুরূপভাবে, আর একটি অণুর গতিবেগ ধর 6; এবং এ গতিবেগের উপাংশ ॥১, ৬১, ১৮21 


যদি এ-তলে ওঁ অপু ৮2 বল প্রয়োগ করে তবে, /$ = । এরুপে অন্যান্য অণুগুলিও 4।-তলে বল 


x 


প্রয়োগ করে। 
“. ৯-তলে মোট প্রযুক্ত বল F, = F)+F2+ F3+ 


এশ লহ 5.5 তত (4 ++.) 
[| [| 
F 2 
অতএব, A-তলে চাপ, P,= =X (uf +f +t) 


=v uf + uz +... US ) [৮৮512] 


যেহেতু স্থিতাবস্থায় গ্যাস চতুর্দিকে সমান চাপ প্রয়োগ করে, সেইহেতু, 
P,=P,=P=P (ধরো) 


1 
টি এ 3 (Pit Py t+ Pa) 6 


-1-% [4 +f at) + (of + 0+ পন + v3) +t + 3+ চব ৬ ৮2] 
-18[4+4+)4455508)--1454-) 
- য় (৫ 4০2৯... +৫7) 


i 5 Yr 2 < 
=l mn. 3 এস্থলে ৫ 2০ +০১+-:+ ৫; ৫-কে বলা হয় অণুর গড় বর্গবেগ 
n 


(mean square velocity) | 
এখন গ্যাসের মোট ভর =; ঘনত্ব 9 হলে =. 


এটাই হল গতীয় তত্ত্বানুযায়ী গ্যাসের চাপের রাশিমালা। 
উল্লেখযোগ্য যে, চাপের উপরিউত্ত রাশিমালা দ্বারা গ্যাসের আচরণ বিধি সংক্রান্ত বয়েল সূত্র, চার্লস সূত্র, 
আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ, আযাভোগাড়ো প্রকল্প ইত্যাদি সব কিছু প্রমাণ করা যায় (পরবর্তী অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য) 
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চে ২৮:০০ ঠা] 


পূর্ব ভরেসোখান চারার ৫2 -কে বলা হয় অগুর গড় বর্গবেগ। কাজেই ৮-কে বলা হবে অণুর 
গড় বর্গবেগের বর্গমূল, কারণ € 2 এর বর্গমূল নিলে অমরা ০ পাই। একে ০৮, রূপে লেখা হয়। সুতরাং 
বিভিন্ন অণুর গতিবেগের বর্গ নিয়ে তার গড় নির্ণয় করার পর গড় মানের বর্গমূল নিলে আমরা অণুর গড় 
বর্গবেগের বর্গমূল পাব। সংক্ষেপে একে বলা হয় আর. এম্‌. এস্‌. (:.5.) গতিবেগ । গতীয় তত্বানুযায়ী 
চাপের পূর্বোস্ত রাশিমালা প্রতিষ্ঠা করার সময় দেখা যায় যে গ্যাস অণুগুলির গড় গতিবেগ নিলে চলে না; 
আর. এম্‌. এস্‌. গতিবেগ নিতে হয়। প্রকৃতপক্ষে গ্যাসের গতীয় তত্ত্বে অণুগুলির গড় গতিবেগের কোনো 
গুরুত্ব নেই; আর, এম্‌. এস্‌. গতিবেগই গৃরত্পূ্ণ। আর. এম: BL ES EIA লা 


কখনো কথ সু বা মূল গড় বর্গবেগণ বলা হয়। অভ, <= = অথবা, 022 


(০5) । R.M.5. গতিবেগের (০,5) পরিপ্রেক্ষিতে গ্যাসের চাপের রাশিমালা নিম্নলিখিতভাবে প্রকাশ 
করা যায়, ও 


] ও 13 
= 02 অথবা, ০7%5 = চ ভাল 


৬ R.M.5. গতিবেগের ধারণা (Concept of r.m.s. speed) £ 

নিম্নলিখিত বিবরণ থেকে আর. এম্‌. এস্‌. গতিবেগ সম্বন্ধে ধারণা স্পষ্ট হবে। 

মনে করো, একটি পাত্রে সংখ্যক অণু আছে এবং নির্দিক্ট চাপ ও তাপমাত্রার তাদের বেগ ০, ০, 
C3, +... Cn 


} নি 01102 + C3+....+C; 
এই অবস্থায় অণুগুলির গড় বেগ ₹ হলে, € = + 1 


অণুগুলির প্রত্যেকটির বেগের বর্গ নিয়ে তাদের গড় (০২) নির্ণয় করলে, আমরা পাই, 


চর Ap SY | 2 
০১ ৪ Cc +0 + C3 +:.tCh 


n 


এবার €2 এর বর্গমূল নিলে, গড় বর্গবেগের বর্গমূল পাওয়া যাবে। গড় বর্গবেগের বর্গমূল যদি ০ 
ধরা যায়, তবে 


t LE cf +03 + 4+. +0 
n 
কর বিগ পপ বেগ এবং গড় বর্গবেগের বর্গমূল 
সমান না। 
মনে করো আমরা 6টি অণুর গতিবেগ বিবেচনা করছি। তাদের গতিবেগ যথাক্রমে 1, 2, 3, 4,5,6 একক 
1+2+3+4+5+6 21! 


2 2 2 2 2 
(1 +(2) +03) ৫ +(5) +(6) শত, একক 
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+. cms = Yel ৮4755 = 3.9 (প্ৰায়) 

দেখা যাচ্ছে যে ₹ এবং ০,॥5 সমান নয়; সাধারণত আর. এম্‌. এস্‌. গতিবেগ গড় গতিবেগ অপেক্ষা 
কিছু বেশি হয়। 

(৯) সর্বাপেক্ষা সম্ভাব্য গতিবেগ (Most probable velocity) : 

গ্যাসের গতীয় তত্ব থেকে আমরা জানি যে কিছু পরিমাণ গ্যাসের ভিতর যে অসংখ্য অণু থাকে তাদের 
গতিবেগ সব সমান নয়। নির্দিষ্ট উষ্মতায় সর্বাধিক সংখ্যক অণু যে বেগে গতিশীল থাকে সেই 
বেগকে সর্বাপেক্ষা সম্ভাব্য গতিবেগ বলে 

287 


নধর বর না রা হাযায়ার = = গ্যাসের আণবিক 


ভর। আবার, C$ = [= ॥ না NE < [৮৮782], 


U EXAMPLES এ 


ৰত পরমাণু রা অভিলম্বের সাথে: 
ইন ॥ এতে দেওয়ালে ০ Se 


10719852াম/ 2 ৪৬ চার ৬. এ 
2১০ শপ 10470 a4: 


টির. DURE বিজ সা 


পনি এ 


() এক প্রাম-অণু (এক মোল) গ্যাসের গড় গতিশ্তি ঃ 
এক গ্রাম- অণু গ্যাসের কথা বিবেচনা করা যাক্‌। ধরো, চাপ % এবং তাপমাত্রা 7-তে গ্যাসের আয়তন 


M 
= / এবং ভর = /9; কাজেই তার ঘনত্ব = 
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রী 
নি 
2.4 অনুচ্ছেদ হতে পাই, P= 459০১ = 3 - 2 অথবা, P.V.= ও Mo cms; 


কিন্তু এক গ্রাম-অণু আদর্শ গ্যাসের বেলায় P.V.= ROT. .. 3 Mo ৯৯ = RoT 
অথবা, 3 Mo cms = 3 RT 


কাজেই, 7' পরম উষ্মতায় এক গ্রাম-অণু (এক মোল) গ্যাসের গড় গতিশন্তি = > 67"... () 
(i) প্রতি অণুর গড় গতিশস্তি ঃ = আ্যাভোগাড়ো সংখ্যা হলে, প্রতি মোল গ্যাসে ৷ সংখ্যক অণু 


থাকে। অতএব, ? উন্মতায় প্রতি অপুর গড় গতিশন্তি £ = মোট গতি গতিশতি 2 oT. 3:82...) 


Ry _ 83101101170) 
N 7 6023x102 
বোল্জ্ম্যান ধুবসংখ্যা।] 

(i) তাপমাত্রার ধারণা (Concept of temperature) : 


0) নং সমীকরণ হতে দেখা যায় প্রতি গ্যাস-অখুর গড় গতিশস্তি 5 = 3 &7'; অর্থাৎ গতিশত্তি 


গ্যাসের পরম তাপমাত্রা 1-এর সমানুপাতিক। যেহেতু আদর্শ গ্যাসের অণুগুলির ভিতর কোনো পারস্পরিক 
আকর্ষণ নেই, সেইহেতু তাদের স্থিতিশস্তি শূন্য। তাদের কেবল গতিশক্তি আছে এবং তাপমাত্রা এ 
গতিশক্তি দ্বারাই নিয়ন্ত্রিত হয়। গতিশস্তি বৃদ্ধি পেলে তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাবে; আবার গতিশস্তি হাস পেলে 
তাপমাত্রা হ্রাস পাবে। অন্যভাবে বললে দাড়ায় যে তাপমাত্রাই গ্যাস-অণুর গতিশন্তির পরিমাপ। 
গতীয় তত্ত্বানুযায়ী এটাই তাপমাত্রার ধারণা। যখন তাপমাত্রা শূন্য হয় তখন গ্যাস-অণুগুলির গতিশত্তিও 
শূন্য হয়_অৰ্থাৎ অণুগুলির গতি স্তব্ধ হয়। গতীয় তত্ব অনুযায়ী এই তাপমাত্রাকেই আদর্শ গ্যাস স্কেলের 
পরম শূন্য (॥০৪০!খ৷৫ 2৩7০) তাপমাত্রা ধরা হয়। অতএব, পরম শূন্য তাপমাত্রা এমনই এক 
তাপমাত্রা যে তাপমাত্রায় গ্যাস-অগুগুলির গতিবেগ শুন্য হয়। মনে রাখা দরকার যে উপরোক্ত 
গতি স্তব্ধতার কল্পনা একটি আদর্শ কল্পনা কারণ বাস্তব ক্ষেত্রে পরম শূন্য তাপমাত্রায় কোনো বন্তুই 
গ্যাসীয় অবস্থায় থাকবে না; আগেই তরলীভূত হবে। 

(iv) গ্যাসের চাপের বিকল্প রুপ £ 

2.4 নং অনুচ্ছেদে বলা হয়েছে যে গ্যাসের চাপ = 4.2 । যদি এক গ্রা-অণু গ্যাসের ভর এবং 


[k= = 1.38 x 10723 J 17011 K"! = ধুবসংখ্যা; একে বলা হয় 


Mo cms 
আয়তন যথাক্রমে 14) এবং 7/ হয়, তবে P= 3 “7৮ 


আবার, এক গ্রাম-অণু গ্যাসের মোট গতিশত্তি E= 7 Moc 


অতএব, গ্যাসের চাপ আয়তন প্রতি গতিশস্তির 2/3 
বিকল্প রূপ। 
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না... ' 
₹(0 1090 উদ্া় কোনো আদর্শ গ্যাসের প্রতি অপুর গড় গতিশত্তি ? 
বো EOE ০ welts 


রা 


কোনো যাদের ১৬০ জি 5 Mis =o অথবা; 22 
ES mts ns 


3251 এ ১১৯৬ }:t fom ad FF t 
অথবা, coms = দর 


এথেকে বলা যায় যে ()০%,০ ৭?" অর্থাৎ কোনো গ্যাস অণুর আর. এম্‌. এস্‌. গতিবেগ এ গ্যাসের 
পরম উন্নতার বর্গমূলের সমানুপাতিক। গ্যাসের পরম উদ্মতা বৃদ্ধি পেলে, গ্যাস-অগুর আর. এম্‌. এস্‌. 
গতিবেগ বৃদ্ধি পাবেঃ উন্নতা হাসে গতিবেগও হাস পাবে।(8) একই উদ্বতায় বিভিন্ন গ্যাসের অপুর 


আর, এম্‌ এস্‌. গতিবেগ গ্যাসগুলির আণবিক ভরের বগলের বাস্তানুপাতিক ; ০৮» শা: 
অথবা, একই উক্তায় ভারী গ্যাস-অণুর আর. এম্‌. এস্‌. গতিবেগ হালকা অণুর চাইতে কম হবে। 


নদ, র ভিতর শব্দের গতিবেগ গ্যাস-অণুর আর. এম্‌ এস্‌ 
| পা Silat 1/92 = 3812/711 7 9৫ হল Mi ত 


নত্ব 5.5 x 103 kgm এবং উন্মতা- 275. 
অক্সিজেন গ্যাসকে গ্রহের বায়ুমণ্ডলের = 


৮ AIS bg mols G = 6.67 x 1041 


(ক) বয়েল সুত্র গ্যাসের গতীয় তত্ত্ব অনুযায়ী, চাপ P= 39০ 
ধরো, ছয়তলবিশিষ্ট একটি ঘনাকাকৃতির পাত্রে রাখা গ্যাসে ॥ সংখ্যক অণু আছে। প্রত্যেকটি অণুর 


2 
অতএব, = ন. 2% অথবা, P.V.= zm.n.c hs = 5 Mes [= ৷৷ = নিৰ্দিষ্ট পরিমাণে 
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গ্যাসের ভর] 
গ্যাসের গতীয় তত্ব অনুযায়ী ০2, = 7' অতএব ৮.০ 7 ; যখন ?' ধুবক তখন PV = ধুবক। কাজেই 
নির্দিষ্ট ভরের (4) গ্যাসের বেলায়, তাপমাত্রা স্থির থাকলে P.V. = ধুবক। এটাই বয়েল সৃত্র। 


খে) চালর্স সূত্র £ গ্যাসের গতীয় তত্ত্ব হতে পাই, P= 444 অথবা, /-4 4,024. 


০2, = 7 এবং 14 ও P অপরিবর্তিত থাকলে, ০?" অর্থাৎ নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসের আয়তন গ্যাসের পরম 
উম্মতার সমানুপাতিক হয় যখন গ্যসের চাপ অপরিবর্তিত থাকে। এটাই চার্লস সূত্র। 
গে) রেনোর চাপের সূত্র (Regnault’s pressure law) : 


LM 
গ্যাসের গতীয় তত্বনুযায়ী, P= নর ০ 


আয়তন অপরিবর্তিত থাকলে এবং নির্দিষ্ট ভরের গ্যাসে বেলায় P= ০ অথবা P= 7 অর্থাৎ 
নিদিষ্ট ভরের গ্যাসের চাপ (2) তার পরম উন্নতার (7) সমানুপাতিক যখন গ্যাসের আয়তন অপরিবর্তিত 
থাকে। একেই রেনোর চাপ সুত্র বলে। 

(ঘে) আভোগাড়ো প্রকল্প £ ধরো, আমরা সম-আয়তনের দুটি বিভিন্ন গ্যাস নিলাম যাদের তাপমাত্রা 
ও চাপ যথাক্রমে ? এবং P ; যদি গ্যাস দুটির সম-আয়তনে অণুর সংখ্যা যথাক্রমে ॥। এবং ॥2 হয় এবং 
প্রতি অণুর ভর যথাক্রমে %%! এবং ॥2 হয় তবে গতীয় তত্ত্ব হতে লেখা যায় 

1 minic? 1 MENS j 

P= l=" ei 

[০। এবং ০ গ্যাস দুটির অণুর আর. এম্‌. এস্‌. গতিবেগ] 


by 


আবার, হেত গ্যাস দুটির তাপমাত্রা সমান সেইহেতু প্রতি পুর গড় গতিশতি সমান। 


অর্থাৎ, ime ZL 36 ...... 08) 


€) এবং 01) সমীকরণ হতে পাই, ॥) ="2 
এভাবে যে-কোনো আয়তন নিয়ে এবং যে-কোনো সংখ্যক গ্যাস নিয়ে প্রমাণ করা যায় যে, তাপমাত্রা 
ও চাপ সমান থাকলে, সম-আয়তনের বিভিন্ন গ্যাসে সম-সংখ্যক অণু থাকবে। এটাই আযাভোগাড়ো প্রকল্প 


(ডে) আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ (Idea! gas equation) 
2.6 অনুচ্ছেদে আমরা দেখেছি যে 1' উননতয়একটি আদর্শ গ্যাসের একটি অপুর গড় গতিশততি = 


RL : 31 Ro 3 : 
UR : তাহলে এক মোল অণুর গড় গতিশক্তি = RJ = 8:87 0) 
আবার, এক মোল অণুর গড় গতিলস্তি = ঠ Mo cn? [74)-এক মোল গ্যাসের ভর] 
কিন্তু 2/৪ = 3/ = 22, [৮ = মোলার আয়তন] 
টি» 74) 


19791 4 ৪৮1 
.. এক মোল অপুর গড় গতিশত্তি = 2749৮ "2 - 


অতএব (1) নং সমীকরণ থেকে পাই PV =2 ROT. অথবা, PV = RoT. 
এটাই আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ। 
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কক্স টিসি 
গতির স্বাধীনতার মাত্রা বলা হয়। কয়েকটি দৃষ্টান্ত নিলে এটা পরিষ্কার বোঝা যাবে। 

একটি বিন্দু কণা যদি কোন বিশেষ রেখা বরাবর গতিসম্পন্ন হয়, তবে তার গতির স্বাধীনতার মাত্রা 
মাত্র একটি, কারণ ওই বিশেষ রেখা ছাড়া অন্য কোনো দিকে কণার গতি নেই। যদি কণা-একটি নির্দিষ্ট 
সমতলে গতিসম্পন্ন হয় তবে তার স্বাধীনতার মাত্রা দুই, কারণ, তার গতিকে আমরা ওই সমতলের উপর 
অঙ্কিত দুটি অক্ষের সাহায্যে প্রকাশ করতে পারি। অনুরূপভাবে কণা ত্রিমাত্রিক দেশ (three-dimensional 
৪৪০০)-এ গতিযুস্ত হলে, তার গতির স্বাধীনতার মাত্রা তিন। বিন্দু কণার কেবলমাত্র রৈখিক গতি থাকলে 
এই ধরনের স্বাধীনতার মাত্রাকে বলা হয় রৈখিক গতির স্বাধীনতার মাত্রা (degrees of freedom of 
translational motion) | 

কোনো দৃঢ় বু তিনটি স্বতন্ত্র অক্ষের চতুনিকে আবর্তদে সক্ষম হলে” তারি ওইহুর স্বাধীনতার 
মাত্রা হবে তিন এবং তাদের বলা হবে আবর্ত গতির স্বাধীনতার মাত্রা (dgrees of freedom of 
rotational motion) বলা বাহুল্য কোনো দৃঢ় বস্তুর একই, সঙ্জো তিনটি রৈখিক গতির স্বাধীনতার মাত্রা 
এবং তিনটি আবর্ত গতির স্বাধীনতার মাত্রা__ মোট ছয়টি মাত্রা থাকতে পারে কারণ দৃঢ় বস্তুর এক সঙ্জো 
রৈখিক ও আবর্ত গতি সম্ভব। 

দুইটি বিন্দু কণা 4 এবং কিছু দুরে থেকে যদি পরস্পরের সাথে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে [চিত্র 23) 
তবে তাদের %.1% অক্ষ বরাবর রৈখিক গতির 
দরুন স্বাধীনতার মাত্রা হবে তিন কিন্তু তাদের আবর্তন 
গতি সম্ভব শুধু ৮ এবং Z-অক্ষের চতুর্দিকে ; ফলে 
আবর্ত গতির দরুন স্বাধীনতার মাত্রা দুই ; অথবা 
তাদের মোট স্বাধীনতার মাত্রা পীচ। J 

ত্রিমাত্রিক দেশে অবস্থিত দুটি বিন্দুর অবস্থান 
সম্পূর্ণরূপে প্রকাশ করতে মোট ছয়টি স্থানাঙ্কের 
(c0-c০rdinates) প্রয়োজন হয়, এটা আমরা জানি। 
কিন্তু ওই দুটি বিন্দুর ভিতর কোনো নির্দিষ্ট সম্পর্ক 
বজায় থাকলে, স্থানাঙ্কের সংখ্যা এক কমে যায়, | 
অথবা ওই সংস্থার স্বাধীনতার মাত্রা দাড়ায় পাচ। ] 
এথেকে আমর স্বাধীনতার মাত্রা নির্ণয়ের একটি 
সাধারণ সূত্র পেতে পারি। সূত্রটি নিন্নলিখিতরূপে বিবৃত করা যায় £ 

কোনো সংস্থার (51৩10) উপাদানগুলির (০1017911$) অবস্থান সম্পূর্ণরূপে প্রকাশ করার জন্য 
প্রয়োজনীয় স্থানাঙ্কের মোট সংখ্যা থেকে ওই উপাদানগুলির মধ্যে স্বতন্ত্রভাবে বর্তমান সম্পর্কগুলির 
সংখ্যা বিয়োগ করলে স্বাধীনতার মাত্রা সংখ্যা পাওয়া যায় (The number of degrees of freedom is 
equal to the total number of co-ordinates required to define the positions of the elements of 
the system minus the number of independent relations existing between them) | 

যেমন, কোনো গ্যাসের অণুতে ॥-সংখ্যক পরমাণু থাকলে, তার স্বাধীনতার মাত্রা 3॥-এর বেশি হতে 
পারে না। এক পরমাণুক গ্যাসের ক্ষেত্রে ॥ = 1, কাজেই তার স্বাধীনতার মাত্রা সংখ্যা 3; দ্বি-পরমাণুক 
গ্যাসের ক্ষেত্রে ॥=2. তারা পরস্পর নির্দিষ্ট দূরত্বে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ বলে, তাদের স্বাধীনতার মাত্রা সংখ্যা 
= (3% 2-1)=5;ত্ৰি-পরমাণুক গ্যাসের বেলাতে আমরা পরমাণগুলির দুই রকম বিন্যাস পেতে পারি। 
এক, টি কে ELE ৪৯১৪১, 


* কেবলমাত্র )1. En৷an০০ পরীক্ষার অন্তর্ভুক্ত। 
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ত্রিভুজের তিন কোণায় তিনটি পরমাণু। প্রথম ক্ষেত্রে স্বাধীনতার মাত্রা সংখা = 7 এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
= (3 = 3-3)-6; এইরুপে অন্যান্য বহুপরমাণুক গ্যাসেরও স্বাধীনতার মাত্রা নির্ণয় করা যায়। 

যখন পরমাণগুলি অণুর কম্পনে (৮1018101) অংশ গ্রহণ করে তখন কম্পনজনিত স্বাধীনতার 
মাত্রা (vibrational degrees of freedom) নামক অতিরিস্ত মাত্রা বিবেচনা করা প্রয়োজন হয়। 


নাঃ |] 


গ্যাসের গতীয়তত্বু অনুযায়ী ধরে নেওয়া হয় যে কোনো অণুর ক্ষেত্রে তিনটি ইচ্ছামত অক্ষ বরাবর 
উপাংশ-গতিবেগের গড় বর্গ মান সমান অর্থাৎ, ৪ = ঢ’ 


=—2 AY" an 
= 0 [এক্ষেত্রে ॥, এবং 9) অগুর 
72 


উপাংশ গতিবেগের গড় মান]। সুতরাং, আনুষঙ্গিক গতিশত্তিও সমান অর্থাৎ, 3m 


f < Rl 
= MD = 


কিন্তু আমরা জানি, = দু + 5’ + 5’ ; কাজেই 


টা টো 2 3 লিং. 
সন Lng? = এত = ৮0 ক্ৰ নত (3) = 22 


এক পরমাণু অণুর স্বাধীনতার সংখ্যা ₹3;উত্ত তিনটি উপাংশ তিনটি অক্ষের সাপেক্ষে ধরা হয়েছে 
সুতরাং, তারা স্বাধীনতার মাত্রাসংখ্যা বোবায়। 

কাজেই বলা যেতে পারে যে, প্রত্যেক এক পরমাণুক অণুর স্বাধীনতার মাত্রা পিছু গড় গতিশত্তি 
১, 

এই তথ্য যে-কোনো সংখ্যা স্বাধীনতার মাত্রার বেলাতেও প্রযোজ্য। একেই বিভিন্ন স্বাধীনতার মাত্রা 
বরাবর শস্তির বিভাজন নীতি বলা হয়। এই নীতি অনুযায়ী আমরা বলতে পারি যে তাপীয় সাম্য 
(thermal equilibrium) অবস্থিত কোনো গতীয় সংস্থার (ynam৷i০৭! 5/9) বেলায় মোট শক্তি 
স্বাধীনতার বিভিন্ন মাত্রা বরাবর সমভাবে বিভাজিত হয় এবং প্রত্যেক অণুর স্বাধীনতার মাত্রা পিছু গড় 


র্গসূল 


EE 


& 28 বস 
SEEN m= 27x 0 te 


০৯০৯৯১০১৮০০ 


নিক 1০৪ 
+ FEE 
x 10° দু 16=2.16x 


ee সিউল 


১০ মান 8.31 x 107 erg/molK হলে, 0°C 
জো? রি বরগবেগের বগল মা মান ee ba কার্বন 


৫৮০৮৮ 


১ ১3০০0 নট 
107 
2 ই বেলায়, /০থাব৮ 15104) 


এ 


T 
৮ এ বা,4= বৃ ::7-47)-4% 273 = 1092 K. 


nv 


স্কেলে, নির্ণেয় তাপমাত্রা (= 1092-273= 819°C. 


২৯ - — — — _ ৮ 
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রর পল = dt IPR? কণ mt 


; 2৮ লা 
৭ এ 71৮ = 2১৫ 17, 19 8915 Xx 102৮ টা Hr 
j পচ) & ie 


(co) Tt: / 14 


Cprmns 
17111 Le 
27°C তাপমাত্রায় হিলিয়াম গ্যাসের প্রতি গ্রাম-অণুর 
3/ mM 01 K. s+ 
॥ কোনো গ্যাসের প্রতি গ্রাম-অণুর (1 মোল) গড় গতিশত্তি = 5 RI :). 
রা 


, Ro=8.3 x 107 erg/molK; T=27+273= 300K 


= 3 x 83 x 107 x 300 erg =3735 x 107 erg = 3735 joule. j 


[৫ 3) লাভের একটি পানে 168 অঙ্গিজেন: is 1 সা 
০০ চখ রাখা আজ ০ } 


1 831560 চর 
_ 16 8315x300 - 2১৯ {1 লিটার ৩ 
32 এ ৮19 Beir ০107 উনার od 


542 ths 


ke ‘44 8315x300 831 
ইসা গার চপ বর = ন 5x0 + 


গ্ By 
ব্যাস মিশ্রণের চাপ 


4৪০ 
8.35৮60 8.35৯%60১৫ 3 
ta SCS Th (7 ++) FET = 1.25 x1 


89 দুখ বন্ধ একটি জনক নলে (48) কিনু আশ গ্যাস আরশ আছে 
সর আণবিক ভর 147 ROE OE A 


জর 
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£ চি, 7. La 


চি গড় মুন্তপথ een tre oth) RT |||] 


গ্যাসের গতীয়তত্ব অনুযায়ী ধরে নেওয়া হয় যে গ্যাসের অণুগুলি সর্বদা পরস্পরের সঙ্গে এবং 
আধারের (০০911811007) দেওয়ালের সঙ্গে ধাক্কা খায়। 
যেহেতু অণুগুলি পরস্পরের উপর কোন আকর্ষণ বল 
প্রয়োগ করে না, তাই পরপর দুটি ধাক্কার ভিতর অণগুলি 
যে দুরত্ব অতিক্রম করে তা খজুরেখা বরাবর করে এবং 
ওই সময় অণুর বেগ অপরিবর্তিত থাকে। এই দূরত্বকে 
অণুর মুস্তপথ (86০1990)) বলে। এটা সহজেই অণুমেয় 
যে কোনো বিশেষ অণুর মুক্ত পথগুলি সব সমান হতে 
পারে না (চিত্র 2.5)। এই কারণে গড় মুস্ত 
পথের কল্পনা করা হয়েছে। এর সংজ্ঞা নিম্নরূপ। be 
প্রতি পরপর দুটি ধাক্কার ভিতর অণু যে গড় দূরত্ব 
অতিন্রম করে তাকে এ অণুর গড় মুস্ত পথ বলা হয়। যদি 
॥ সংখ্যক ধাক্কার ভিতর অণু মোট 4 দূরত্ব অতিক্রম করে তবে সংজ্ঞা অনুযায়ী গড় মুস্ত পথ (9১) 


হবে 9, = 4. 


1. কোনো বদ্ধ. আধারে _গ্যাস. রাখলে গ্যাস-অণুগুলি .আধারের দেওয়ালে অনিয়মিতভাবে 

== ধাক্কা দেয়। কিন্তু তাপমাত্রার পরিবর্তন না. হলে, আধারে গ্যাসের চাপ স্থির থাকে। এর 
কারণ কী? i ০ Fy 

৪:৮ কোনো আবদ্ধ আধারে-গ্যাস- রাখলে গ্যাস-অণুগুলি.আধারের দেওয়ালে, ধারা দিয়ে চাপ প্রয়োগ করে; 

॥ ॥#গতীয়, তত্ব অনুযায়ী এই চাগ,গ্যাস-অুরুর্ভুক, আধারের দেওয়ালের, উপর. অবিরত.সংঘর্ষের ফল। 
এখন, কোনো আধার গ্যাস ভর্তি করলে, তাতে অণুর সংখ্যা হবে প্রচুর। কোনো এক মুহূর্তে এই 
অণুগুলি বিভিন্ন দিকে গতিশীল হয়-__কারো রা গতি দুত, কারো বা অপেক্ষাকৃত্‌ কম, কিছু আবার মুহূর্তে 
জন্য গতিহীনও হতে পারে। অর্থাৎ সর্বদিকে এবং সর্বরকম গতিবেগে (শূন্য থেকে অসীম পর্যন্ত) 

৮» ৬শণুগুলি পাত্রের ভিতর বিচরণ করে। এরুপ অবস্থায় গাণিতিক সম্ভাবযতার সূত্র অনুযায়ী এমন একটি 

ন্াঃগড়-গতিবেগ কল্পনা করা যায় যে গড় গতিবেগ-নিয়ে চললে সকল অণু যে চাপ প্রয়োগ করবে, তা 

চক গ্যাসের প্রকৃত চাপের সমান হয়? তাপমাত্রা পরিবর্তন না করলে; এই গড় গতিবেগ পরিবর্তন করে না। 
ফলে বিভিন্ন অপুর গতিবেগ বিভিন্ন হলেও গড় গতিরেগ অপরিবর্তিত থাকে। তাই পাত্রের দেওয়ালে 

₹ প্রদত্ত চাপও অপরিবর্তিতথাকে। [তারও | চাকা গলত চাকা ককা জা : 

2. একটি ঘনকাকৃতির পাত্রের অভ্যন্তরস্থ একটি দেওয়াল গ্যাস অণুকে প্রতিক্ষিপ্ত (rebound) 

<. করে না। ঘনকের এই. তলে গ্যাসের চাপ কি-অন্যান্য তলের তুলনায় কম হবে ? যদি 

₹: তয় ,তবে- কেন; হয়. তা ব্যাখ্যা করো ৰি . 

গু যে দেওয়াল গ্যাস-অণুকে প্রতিক্ষিপ্ত করে না, সেই দেওয়ালে গ্যাস: অণু াকা দিলে তার প্রতিক্ষণ 

,০া০গতিবেগ হবে শূন্য ফলে, এই দেওয়ালে ধা দিলে অপুর ভরবে পরিবর্তন হবে গ্যাস অর 

এবং অণুর আপতিত, গরতিবেগের, গুণফলের সমান। কিন্তু অন্যান্য দেওয়ালে গ্যাস-অণুগুলির 
ভরবেগের পরিবর্তন হবে, অণুর ভর এবং দ্বিগুণ গতিবেগের গুণফলের সমান। সুতরাং প্রথম 
দেওয়ালে প্রযুক্ত বল হবে অন্যান্য দেওয়ালে প্রযুক্ত বলের অর্ধেক। অথবা প্রথম দেওয়ালের চাগ 

.. অন্যান্য দেওয়ালের তুলনায় কম হবে|. ... | 

3. & এবং চ দুটি সমআয়তনের পাত্রকে একই উষ্মতায় একই গ্যাস দ্বারা ভর্তি করা হল। A 
পাত্রের তুলনায় B পাত্রের চাপ দ্বিগুণ হলে 3 পাত্রের অণুর সংখ্যা এবং A পাত্রের অণুর 


1৪ পাত্রের চাপ P= TV cones FV cme ; কাজেই, .: ॥ কারণ অন্যান্য রাশিগুলি ধুবক। 


অতএব চি 

৮7, ৰু 

4 (বিভিন্ন আদর্শ গ্যাসের তাপমাত্রা সমান হলে, তাদের অপুর আর. এম্‌ এস্‌: গতিবেগ কি 
সমান হবে? i j f 


1 
"=" গ্যাস-ধুবক (২) সমান; তাছাড়া তাপমাত্রা যদি সমান হয়; তবে আমরা পাই, on বা ॥ এক্ষেত্রে 


বলা যায়, একই তাপমাত্রায় ভারী গ্যাস-অণুর আর. এম্‌ এস্‌: গতিবেগ হালকা ধুর চাইতে কম হবে। 
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5. যখন একটি গ্যাস সিলিন্ডারকে গাড়িতে চাপিয়ে নিয়ে যাওয়া হয় তখন কি গ্যাস অণগুলির 
গতিশস্তি বৃদ্ধি পায় ? তাপমাত্রা বৃদ্ধি পায় ? 

গু গাড়ির গতিবেগ বৃদ্ধি পেলেও গ্যাস অপুগুলির গতিবেগ বৃদ্ধি পায় না। গ্যাস অণুগুলির গতিবেগ পূর্বের 
ন্যায় একই থাকে। ফলে, অণুগুলির গতিশস্তি বা তাপমাত্রা কোন পরিবর্তন হয় না। 

6. রান্না করার গ্যাস সিলিন্ডারের অভ্যন্তরস্থ গ্যাস কি আদর্শ গ্যাস সমীকরণ মেনে চলে ? 

না; রান্নার গ্যাস সিলিন্ডারের গ্যাস ক্রমাগত খরচ হয় এবং প্র গ্যাসের ভর কমতে থাকে। কিন্তু 
আদর্শ গ্যাস সমীকরণ প্রযোজ্য হয় যখন গ্যাসের ভর স্থির থাকে। 

J. একটি আবেষ্টনীর মধ্যে কিছু গ্যাস রাখা আছে। পাম্পের সাহায্যে কিছু গ্যাস বার করে 
নিয়ে গ্যাসের চাপ কমানো হল। গ্যাসের তাপমাত্রা কি চার্লস সূত্র অনুযায়ী কমে যাবে ? 

৬ না; চার্লস সুত্র প্রযোজ্য হবে যখন গ্যাসের ভর অপরিবর্তিত থাকে। 

8. পরম শুন্য তাপমাত্রায় গ্যাস-অণুর গতিবেগ কী হবে? 

৬ গ্যাসের গতীয় তত্ব থেকে জানা যায় যে গ্যাস-অণুর মোট শক্তি 7 যেখানে & = ধুবক; অতএব 
মোট শক্তি = 7'। এখন গ্যাস অণুগুলির ভিতর পারস্পরিক আকর্ষণ নেই বলে, অণুগুলির কোনো 
স্থিতিশস্তি থাকে না; গ্যাস-অণুর শক্তি কেবলমাত্র গতিশস্তি। 7'=0 হলে গ্যাস-অণুর গতিশস্তি হবে 
শূন্য এবং সেই কারণে গতিবেগও হবে শূন্য। 

9. সমতাপমাত্রায় সকল প্রকার আদর্শ গ্যাসের 1 মোলে যে অণুগুলি থাকে, তাদের গড় 
গতিশস্তি কি সমান হয়? 

৬ হ্যা, সমান হয়। আদর্শ গ্যাসের 1 মোলের গড় গতিশক্তি - 407; %০-মোলার গ্যাস-ধুবক 
সকল প্রকার গ্যাসের বেলায় সমান। তাছাড়া তাপমাত্রা (7) সমান হওয়ায় 1 মোলের গড় গতিশত্তি 
সকল প্রকার গ্যাসের বেলায় সমান। 


10. সচ্ছিদ্র দেওয়ালযুস্ত একটি পাত্রকে দুটি গ্যাসের মিশ্রণ দ্বারা ভর্তি করে বায়ুশুন্য স্থানে 
রাখা হল। মিশ্রণের যে গ্যাসটি হালকা, সেটি আগে পাত্র হতে নিষ্কান্ত হবে। কেন? 


৩ তাপমাত্রা যদি সমান থাকে, তবে গ্যাস-অণুর গড় বর্গবেগের ৮০ =; এথেকে বলা 
সা 


যায় যে হালকা গ্যাসের অণুগুলির আর. এম্‌, এস গতিবেগ ভারী গ্যাসের অণুর চাইতে বেশি। এই 
কারণে হালকা গ্যাসের অণুগুলি দেওয়ালের ছিদ্র দিয়ে আগেই বার হয়ে আসবে। 

11. গ্যাসের গতীয় তত্ব কোন্‌ ধরনের গ্যাসের পক্ষে প্রযোজ্য । 

৬ [চPV= RT এই গ্যাস সমীকরণ কেবলমাত্র আদর্শ গ্যাসের পক্ষে খাটে। কয়েকটি আদর্শ মূল 
অঞ্গীকারের উপর প্রতিষ্ঠিত গতীয় তত্ব হতে উপরোস্ত গ্যাস সমীকরণ প্রতিষ্ঠা করা যায়, এটা আমরা 
জানি। এ অঙ্গীকারগুলি আদর্শ গ্যাসের বেলাতে প্রযোজ্য । অতএব, গ্যাসের গতীয় তত্ত্ব কেবলমাত্র 
আদর্শ গ্যাসের পক্ষেই প্রযোজ্য; বাস্তব গ্যাসের (৩৪1 85০5) পক্ষে সকল অবস্থাতেই প্রযোজ্য শয়। 

12. একটি পাত্র A-তে হাইড্রোজেন গ্যাস এবং দ্বিগুণ আয়তনের অপর একটি পাত্র B-তে 
সমভরের অক্সিজেন গ্যাস আছে। গ্যাস দুটির তাপমাত্রা সমান। (i) হাইড্রোজেন এবং 
অক্সিজেন অণুর গড় গতিশস্তির অনুপাত (i) গ্যাস-অণু দুটির আর. এম্‌. এস্‌ গতিবেগের 
অনুপাত এবং (i) পাত্র দুটিতে গ্যাসের চাপের অনুপাত কী হবে? 

৪ (i) তাপমাত্রা সমান থাকায় গ্যাস দুটির অণুর গড় গতিশস্তি সমান হবে। অণুর গড় গতিশত্তি 


£ = 217 = ধুবক * 7 অথবা, ৮০ 7. অতএব গড় গতিশস্তির অনুপাত = 1:1 


Ld 


(৭) 812 
(i) আমরা জানি (2)৮৮-18%- 32 3 
)1) তাজ M 2 =4:1 


এ 1M 
(ii) আমরা জানি, P= ত V2; ্রশ্ানুযায়ী 84 ধুবক। 


1. পদার্থের অণুগুলি যে সতত সপ্ঠারমান তা কীরুপে বোঝা যায়? 

2. ব্রাউনীয় গতি কাকে বলে? এই গতির বৈশিষ্ট্য কী? এরূপ গতির কারণ কী? 

3. গ্যাসের গতীয় তত্ব কাকে বলে? এই তত্ত্বের মূল অজ্গীকারগুলি বিবৃত করো। 

4. গ্যাসের গতীয় তত্ব অনুযায়ী গ্যাসের চাপ ব্যাখ্যা করো এবং একটি রাশিমালা প্রতিষ্ঠা করো। 
5. () গতীয় তত্ত্বের সাহায্যে আদর্শ গ্যাসের চাপ ও উদ্মতার ধারণা ব্যাখ্যা করো। 


(৯গতীয় তত্ব অনুযায়ী প্রমাণ করো যে গ্যাসের চাপ = 3 "7 :£= এক গ্াম-অণু গ্যাসের মোট গতিশত্তি এবং 
V= মোলার আয়তন। 


(9) দেওয়া আছে যে 7' পরম তাপমাত্রায় আদর্শ গ্যাসের একটি অণুর গড় গতিশততি 38) যেখানে ॥)গ্যাস- 


ধুবক এবং ॥ আ্যাভোগাড়ো সংখ্যা। এক্ষেত্রে আদর্শ গ্যাসের সমীকরণ নির্ণয় করো। 
6. গ্যাসের গতীয় তত্ব কী? দেখাও যে এই তত্ব হতে আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে বয়েল সূত্র প্রতিষ্ঠা করা যায় এবং গ্যাসের 


তাপমাত্রা গ্যাস-অগুর গড় গতিশস্তির সমানুপাতিক, তা প্রমাণ করা যায়। 


বরাউনীয় গতি পর্যবেক্ষণের সময় আমরা তরলের অপুর গতি দেখি না, কোন কণিকার গতি দেখি? 


আদর্শ গ্যাস কাকে বলে ? 

একটি পাত্রে দুটি বিভিন্ন গ্যাসের মিশ্রণ আছে। অগুপ্রতি গড় গতিশশ্তি কি দুই গ্যাসের বেলায় সমান হবে ? 
চারটি গ্যাস অপুর গতিবেগ ।. ৮১৬৭ এবং ৬$। এদের গড় বেগ এবং গড়বেগের বর্গমূল মান কত হবে ? 
সরি পারে সমসংখ্যক হাইডোজেন ও অক্সিজেন অণু আছে। বাক্সে একটি সু ছি আছে। কোন গ্যাসটি যুত ছির 


দিয়ে বেরিয়ে আসবে ? 
6. বাতিক চাপ ও তাপমাত্রায় 1 ০ হাইড্রোজেন ও 1 ০ অক্সিজেন আছে। কোন্‌ গ্যাসে পুর সংখ্যা বেশী ? 


গ. সর্বাপেক্ষা সম্ভাব্য গতিবেগ কাকে বলে ? 
8. গড় মুস্ত পথের সংজ্ঞা দাও। 


ও ৯ ৯ 


1 গার আগ সর্বদা অবিনান্ত গতিতে ছোটাছুটি করে এই ধারণার স্বপক্ষে সরাসরি সাক্ষ্য প্রমাণাদি কী আছে? 


2. আর. এম্‌. এস্‌. বেগ বলতে কী বোঝায়? 
3. গা শুর গড় গতিবেগ ও গড় ব্গবেগের বুল কাকে বলে? গ্যাসের গয় ততে কোনটি বেশি প্রয়োজনীয়? 


4. "কটি আদৰ্শ গ্যাসের অপুগুলির গড় ব্গবেগের বাল কীর্পভাবে পরিবর্তিত হবে যদি ৫) তাপমাত্রা বৃদ্ধি করা 
যায় () গ্যাসের ঘনত্ব কমানো যায়? 
সংকেত ঃ আদৰ্শ গ্যাসের চাপ ৮ এবং ঘনত্ব হলে, গ্যাস-জধুর গড় ব্গবেগের কমল ০ 3৮1 ; 
এখন তাপমাত্রা বৃদ্ধি করলে; গ্যাসের চাপ £ বৃদ্ধি পাবে; কাজেই ০:-এর মান বৃদ্ধি পাবে। আবার, উপরিউত্ত 
সমীকরণ হতে পাই, ০% -1-অর্থাৎ গ্যাসের ঘনত্ব কমলে, ০৯,-এর মান বাড়ে 


মু 
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5. সি পরার বিছি অ EEA এম্‌ এস্‌ ৮০০০০, 74 ৮8 ? যুক্তি 
সহ উত্তর দাও। 9 | 


YW. 
নাং 4 


[সংকেত ঃ ০ RE: বনি শশী 


1017 ১৯ fl kK 
_ গালের শরীর ভবা চাপ ইহা EE 03851 


* গ্যাসের গতীয় তত্বানুযায়ী তাপমাত্রার ব্যাখ্যা কী? 

এক গ্রাম-অণু গ্যাসের গতিশস্তি নির্ণয় করো। এর মান কি সকল গ্যাসের ক্ষেত্রে সমান? 

- প্রমাণ করো যে গতীয় তত্বানুযায়ী, গ্যাস-অণুর গড় গতিশক্তি গ্যাসের পরম তাপমাত্রার সমানুপাতিক। : 

* সমউস্মতায় অক্সিজেন এবং হাইড্রোজেন গ্যাসের অণুগুলির আর. এম্‌. এস্‌.-এর গতিবেগ সমান হবে কি? 

(31, Entrance 1989] 


স্টল নর কথা বিবেচনা-করা.হয়লা.কেন?.. = 
[সংকেত ঃ গ্যাস-অণুগুলির গড় গ শক্তি পবন এতই ডিপ 


করা যায় ৷] চির শা 
12. একই জরে তিনটি পাড় একই আমারি লি ারেলওক লি এহন দ্বিতীয়টি দ্বি-. 
পরমাণুক এবং তৃতীয়টি বহূ-পরমাণুকা পাত্রসথ গ্যাসগুলি শের আর: এন. এস 


গতিবেগ কী সব সমান? : উর ৬: বীচারু জকি ল হতে $০. ও লজ জ্যাক ভি চাটি * 


[সংকেত জযলোগাো উপদীদা অনুসারে পাতু গাসগুলি অণুর সংখ্যা সমান। আণবিক ক ভর (1) গ্যাসগুলির 
1 SS টাক Its Jp টা Mis (চ্যাট জরা se (0) ১ 
০ ক বউ বলে আছ, একু এস্‌ গতিক [<০] ) সমল নয় ৮৮ 


ধন Bot dP Shs 5. জানত হী চাচা? ঈদতাত যান [৮ যদ) যাত ০৪, 


[i] কোন গ্যাসের গড়বেগ 7১ 1..5. বেগ ০০০ এবং সাপ সা হু 


এ (০4 2 দে 1435 9) কোনটিই ঠিক নয়। gs 
ii] পাত্রে রাখা দেয় তার করণ গ্যাস অধুগৃলি * ॥ 7৮৮4 Entrance 2006] 
(4) গতিশস্তি নষ্ট করে, দেওয়ালে যে যে চাপ, WEY কা আন, চালতা - 
(8) দেওয়ালে আটকে থাকে, দত ভক ৭" | 
(0) দেওয়ালের. দিকে ত্বরণসহ অগ্রসর হয়; তা ন জল: pe ০১৮ Is. 
(D) দেওয়ালে ধাক্কা দিয়ে ভরবেগ পরিবর্তন করে। ছি কন্যা দ7া+ উন 
[iii] গতীয়তন্ অনুযায়ী -পরম'শূন্য উস্বতায় :- 7: a see ২.3, * বা 
7২ ৫) জল: জমে যায় 7 (কি dsr বার ৬ TENT ভাত Re জী: + 
২৭ ০২ ৫)আগবিক গতি স্তন্থ হয়ে যায়, -.:0১) তরল হাইস্োজেন-জমে-যায়॥.... .......:.. 
liv] DT I জরা dr 
18: এ ন্‌ {a ন কাক + 
APE BP= E ০0৮৮ 09৮2 25 a ০৮ ১৬৫১ 
[v] নির্দিষ্ট আয়তনের একটি বন্ধ পাত্রে ॥॥ ভরের আদর্শ গ্যাস আছে। তাদের 9 ৫ চরের এব 
গ্যাস পাত্রে ঢোকালে স্থির তাপামাত্রায় চাপ হয় 2; : গস জপগুলির বর্তমান রাড 
সপ] 


us CAYO HB) BOER ক (৫) 42 gu SADIE. ভীত ১ দক 


vil Atop dy sem cige is oon lS 
(4) 200 K তাপমাত্রার গতিবেগের  চারগুণ, .. টি 
(8) 200K তাপমাত্রার গতিবেগের অর্ধেক, 
(0) 200K তাপমাত্রার গতিবেগের দ্বিগুণ, 
(D) 200K তাপমাত্রার গতিবেগের সমান। টির 

111 স্পা লা. তাহলে 
Safes অনুপাত হবে, 


2০০৯০ 


=~ 


মিল | 
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(A) | (B) i (0) # (00) রিং 


[iii] গ্যাস অণুর 738.5. গতিবেগ 
(4) তাপমাত্রা 7-এর সমানুপাতিক (8) তাপমাত্রা 7-এর ব্যস্তানুপাতিক 
(০) আণবিক ভরের ব্যস্তানুপাতিক (9) কোনটাই নয়। 

[5] নিম্নলিখিত রাশিগুলির মধ্যে কোন্টি নির্দিষ্ট তাপাম্রায় সকল প্রকার গ্যাস অণুর বেলায় সমান ? 
(৪) ভর (8) দ্রৃতি (0)ভরবেগ- -- 00) গতিশস্তি। 


[x] আদর্শ গ্যাসের চাপের রাশিমালা ৮ = 3% । এখানে £ বোঝাচ্ছে 


(A)রৈখিক গতিশব্তি (৪) বৃত্তীয় গতিশক্তি (0) কম্পনজনিত গতিশত্তি (D) মোট গতিশত্তি। 
[51] নিম্নলিখিত গ্যাসগুলির মধ্যে কোন্টির নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় ₹10.5. গতিবেগ সর্বাধিক ? 
(A) হাইড্রোজেন (৪) নাইট্রোজেন (0) অক্সিজেন (0) কার্বন ডাই-অক্সাইড। 
[xii] ঘরের তাপমাত্রায় অক্সিজেন গ্যাস অপুর 1:7. গতিবেগ পরায় 3081 তামার হাইডোজেন গ্যাসের +015. 
গতিবেগ হবে। : 
(A) 125 m/s (8) 2000 m/s (0) 8000 m/s 7 (D) 31 ms. 
[717] অক্সিজেন অণু হাইড্রোজেন অণু অপেক্ষা গণ ভারী হলে একই তাপ তাদের. ++ সম 
(8) 2:1 (8)1:2 2 0৭ 2]: 69) [ক 


(A) 80K (B) -73K তে 3K 09) 20K. bg 0 
[xv] দিযে ৮০০০০ 
গতিশস্তির অনুপাত wd dete 3887) TOG WEE! HGF! চা VY 
(A) 1:16 (B) 154 cor AC): 5 “(D) 215. হা SN 
[xvi] কোনো আদর্শ গ্যাসের 727 লাল সন আব 


কু রণ 


tis! 


W2c 09) 450. 9. রন 0) ০5, 


[৯1] কোনো নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শস্তি নির্ভর করে পন ভা 


(A) চাপের উপর (৪) আয়তনের ওপর (0) তাপমাত্রার ওপর ০১) 
[৮7] এক মোল পরিমাণ আদর্শ গ্যাসের গতিশত্তির মান 


রে 
(8) ৪7508) FRT ORT ৫9 ইমন, 


[xix] কোন আদর্শ গ্যাসের রুদ্ধতাপ প্রসারণে বাহ্যিক কৃতকার্য ॥ হলে ৪9 "সব 
(৯) AW>0 (8) 2140... চি কোনোটাই নয়। 
[২] একটি গ্যাসের রুদ্ধতাপ পরিবর্তন (8 পরম তাপমাত্রার রাতের (0) সমানুপতিক। এই ots 


০৮ গ ॥ 
₹-এর মান হবে ৮ কার? এ নর) 
৪ 


(৯) $7:08)2 Py পা ব্য 
[xxi] 08) 25৩ গতর নি আহ ভিজ অলির গড় বেগে বল 
(4) হাইড্রোজেনের একই রাশির 4 গুণ হবে ক 


(0) হাইড্রোজেনের একই রাশির “গুণ হবে =" 89 রোদের একই রাশির নর 7 গুণ হবে। 
[Jt. Entrance 2006] 


খালাচ রর চি দিশি হা 
[xxii] যদি / বোলজম্যান ধুবক [Jt. Entrance 2006] 


(A) 3 KT (9) is KT (০) 3 KT D) যু Fl 
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[৯511] একটি 5 লিটার পাত্রে কোনো গ্যাসের 10% সংখ্যক অণু আছে। প্রতিটি অণুর ভর 2.4 x 10°25 &; গড় 
বর্গবেগের বর্গমূল হল 3.5 * 10+ ০1511 গ্যাসের চাপ হবে প্রায় 


(A) 2 x 106 4576 2 (B) 10? dyne চা) 
(0) 3 x 10° dyne cm-2 (D) 5 x 106 dyne ০172. [Jt. Entrance 2006] 

[xiv] এক গ্রাম অণু হিলিয়াম গ্যাসের 270 উদ্মৃতায় গতিশস্তি হবে (R= 8.3 * 107 erg/mole k) 

(A) 1000]. (8) 3735 J (0) 2000J (0) 1500). 

(৯**] দুটি দৃঢ় বাক্সে দুটি ভিন্ন আদর্শ গ্যাস রাখা আছে। A বাক্সে") তাপমাত্রায় এক মোল নাইট্রোজেন এবং 9 বাক্সে 
(773) 70 তাপমাত্রায় | মোল হিলিয়াম গ্যাস রাখা আছে। এখন বাক্স দুটিকে পরস্পরের সঙ্গে তাপীয় সংস্পর্শে 
রাখা হল। গ্যাস দুটির ভিতর তাপের প্রবাহ হয়ে শেষে একটি অন্তিম সাধারণ তাপমাত্রা উপস্থিত হল। 1 
তাপমাত্রায় পরিপ্রেক্ষিতে এ সাধারণ তাপমাত্রা 1/ হবে, 


3 5 3 
(১5 উ ও Busi 07. 30 ০)7- 7৮ 
[A~LE.E. Exam. 2006] 


(8) শূন্যস্থান পূরণ করো (Fill up the gaps) $ 
[i] গ্যাস-অণুর গড় বর্গবেগের বর্গমূল মান নির্ভর করে আণবিক এবং উপর। 
[ii] গ্যাস-অণুর গড় রৈথিক গতিশত্তি তার _______ সমানুপাতিক } 
[1%] T পরম তাপমাত্রায় এক মোল আদর্শ গ্যাসের গড় রৈখিক গতিশব্তি | { 
[iv] একটি গ্যাস একটি অতিরিস্ত সম্পর্ক ৬৮ মেনে চলে। গ্যাসের প্রাথমিক তাপমাত্রা এবং আয়তন যথাক্রমে ” এবং 
V। আয়তন 2V হলে, তাপমাত্রা হবে 
[৮] গ্যাসের গতীয় তত্ত্ব অনুযায়ী গ্যাস অণুগুলির সম্পূর্ণ শক্তি __ 
[৮] গতীয় তত্ত্বের আলোচনায় গড় বেগ অপেক্ষা ___ _ 5 
(0) ভুল কি নির্ভুল বিচার করো (True or false type) £ 
[i] বিভিন্ন গ্যাসের উস্বতা সমান হলে তাদের অণুর 1.1.5. গতিবেগ সমান হবে। 
[i] পরমশূন্য উদ্নতায় গ্যাস অণুর বেগ হয় শূন্য। 
[ii] নি্চাপে আদর্শ গ্যাসের আচরণের সঙ্চো বাস্তব গ্যাসের আচরণের কোনো মিল নেই। 
[i৮] গ্যাস অণুর ব্রাউনীয় গতি তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে বৃদ্ধি পায়। 


1. 1 লিটার আয়তনের একটি প্রকোষ্ঠে 10% সংখ্যক গ্যাস-অণু আছে। এঁ গ্যাসের প্রত্যেকটি অণুর তর 
5* 10°59 এবং গড় বর্গবেগের বর্গমূল মান 5 * 103 ০/5 হলে গ্যাসের চাপ নির্ণয় করো। 

[Ans. 4.16 x 10% dyne/em] 

2. 1108 আয়তনের একটি আধারে 2.5 * 102) সংখ্যক নাইট্রোজেন অণু আছে। অণুগুলির প্রতিটির ভর 
4.65 »10-2& ও মূলগড় বর্গবেগ 5 * 10০85. গ্যাসের চাপ ও মোট গতিশস্তি নির্ণয় করো। 

[16797108066 1995] [Ans. 9.69 x 106 dyne/fem2; 1.45 x 1010 erg]. 

3. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন অপুর গড় বর্গবেগের বর্গমূল নির্ণয় করো। হাইডোজেনের ঘনত্ব 


= 9 x 10-58/0173 [Ans. 1.84 x 105 cm/s] 
4. 0°C উষ্বতায় নাইট্রোজেন গ্যাসের অণুগুলির গড় বর্গবেগের বর্গমূল মান নির্ণয় করো। প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 
নাইট্রোজেনের ঘনত্ব = 1.25%/10॥6, পারদের ঘনত্ব = 13.6 &/০1)3. [Ans. 4.93 x 10° cm/s] 
5. প্রমাণ চাপ ও উম্মতায় একটি গ্যাসের অণুর 1.1.5. বেগ -10107/ হলে, এ গ্যাসের ঘনত্ব কত ? চাপ যদি স্থির 
রাখা হয়, তাহলে 100°C তাপমাত্রায় ঘনত্ব কত হবে ? (815. 0.003 g/em3 ; .0022 gem] 
6. কোন্‌ তাপমাত্রায় হাইড্রোজেন অণুর গড় বর্গবেগের বর্গমূল কার্বন ডাইঅক্সাইড অণুর বর্গমুলমানের সমান হবে? 
কার্বন ডাইঅক্সাইড অণু হাইড্রোজেন অণুর চাইতে 22 গুণ ভারী। [Ans. 15K] 
7, গ্যাস-ধুবক R = 8.3 * 107০8 er °€ এবং ক্লোরিনের পারমাণবিক ভর = 35.5 হলে, 090 উষ্মৃতায় ক্লোরিন 
অণুর আর. এম্‌. এস্‌. ২ 8৮৬৪ [Ans. 3.1 x 10° cm/s] 


[সংকেত £ ০, = নর, : M০ = 2 * 35.5 কারণ ক্লোরিন অণু দ্বি-পারমাণবিক] 
8..0০০ উদ্বৃতায় এবং 10-2 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে কোনো গ্যাসের ঘনত্ব 1,24 * 105 8০13, এ গ্যাসের আর. এম্‌, 
এস্‌. বেগ এবং আণবিক ভর নির্ণয় করো। 8) _ 8.31 joule/mol K. [Ans, 495 m/s; 27.2] 


[সংকেত ঃ ০2; = 38 সমীকরণ প্রয়োগ করো।] 
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9. 


27°C উস্মতায় অক্সিজেন গ্যাসের অণুর বেগের ব্গসাধ্য মুল নির্ণয় করো। [২ = 8.3 = 10” আর্গ*ডিলি মোল। 
অক্সিজেনের পারমাণবিক ভর = 16] (88, 4.83 x 10° 51/5) 


10. 


12. 


£ ০৭০9০ 


কোনো গ্যাসের তাপমাত্রা 20 হতে বৃদ্ধি করে 327-0 করা হল। দেখাও চুড়ান্ত উচ্চ তাপনাতরয় গ্যাস অপুর আর, 


এম্‌. এস্‌. গতিবেগ প্রাথমিক গতিবেগের ॥2 গুণ। 


প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় কোনো আদর্শ গ্যাসের অপুর আর. এম্‌. এস্‌. বেগ 0.587%% : এ গ্যাসের ঘনত্ব নির্ণয় 


করো। চাপ অপরিবর্তিত রেখে 21 উক্মতায় এ গ্যাসের ঘনত্ব নির্ণয় করো। । বায়ুমণ্ডলীয় চাপ = 10%/7+ 
(06 Entrance 1983) (Ans. 1.2 kg/m’: 1.1) kg/m] 


+ 100০) ফ্লান্কে 5.5 = 1024 হাইড্রেজেন অণু আছে। প্রত্যেক অণুর ভর 3.32 *10"* £ এবং আরা, এম্‌. এস্‌. 


গতিবেগে 3 * 10০৮৪ হলে, বাযয়ুমণ্ডল এককে ফ্লান্কের চাপ নির্ণয় করো। [A॥%. 54.24 বায়ুমণ্ডল (প্রায়) 


+10" বায়ুমণ্ডলীয় চাপ ও - 270 উন্নতায় 1 এ৷; আয়তনের গ্যাসে অণুর সংখ্যা নির্ণয় করো। ২ = 831 


joule/m৷০l K এবং আযাভোগাড়ো সংখ্যা = 6.03 * 1023. [Ans. 298 x 1019 


. হাইডোজেন অণুর সংখ্যা 6.8 * 101 প্রতি ৪013 এবং অপুর আর. এম্‌. এস্‌. গতিবেগ ।.9 = 10800৮৪ হলে 


মিলিমিটার পারদ এককে হাইডোজেনের চাপ নির্ণয় করো। আ্যাভোগাড়ো সংখ্যা = 6,02 * 10% এবং হাইডোজেনের 
আপেক্ষিক আণবিক ভর = 2.02. (885, 0.21 mm) 


1092 K উত্বতায় অক্সিজেন অণুর আর. এম্‌. এস. গতিবেগ নির্ণয় করো। প্রমাণ চাপ ও উ্াতায় অক্সিজেনের 


ঘনত্ব = 1,424 k&/m’. [Ans. 9.22 x 10° mvs] 
; ত এ) আয়তনে অণুর সংখ্যা নির্ণয় করো। 
বং ' 13.6 gem.[Ans. 4.99 x 10°) 


27°C উদ্মতার অণু প্রতি 


. হয আন রস BOR OPC; মোলার গ্যাস-ধুঁবক R= 8.32 = 10’ 


০ম হলে, আাভোগাড়ো সংখ্যা নিয় করো। | yo [Ans. 6.04 x 
পূ 2 


[সংকেত £ গড় গতিশত্তি = 34 7: ম= আভোগাড়ো সংখ্যা] ০ 


. যে তাপমাত্রায় পৃথিবীর বায়ুমণ্ডলস্থিত নাইট্রোজেন অপুর আর. এন, এস্‌ গতিবেগ পূ্িবীর অভির হতে 


মুক্তিবেগের সমান হবে তা নির্ণয় করো। নাইট্রোজেন পরমাণুর ভর = 23.24* 102: পৃথিবীর গড় ব্যাসার্ধ = 
6370 k৷৷; বোল্জ্ম্যান ধুবসংখ্যা = 1.38 * 1716 erg/°C ; 8 =980 97 Ans. 14.12 x 10° K) 
[সংকেত £ মুক্তিবেগ = 28 ; ২ = পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 

148 নাইট্রোজেন, 24 & অক্সিজেন এবং 22 22 কান ভাইন্মাইড একে দিযে লিউ আয়তনের একটি মিণ 
তৈরি করা হল। মিশ্রণের তাপমাত্রা 270; মিশ্রণের চাপ কত হবে? R= 8.31)101-1%01 

[Ans. 5.45 x 105 Nm) 

24 RoT 

(সংকেত ঃ PY = 4 E07 P= =নাইট্রোজেন চাপ = 44.49"; P2 = অক্সিজেন অক্সিজেন চাপ 24.২0 এবং P; 


831x300 
= কাৰ্বন ডাইঅক্সাইড চাপ = 23-497; ; এখন, or এনী । মিশ্রণের চাপ P= P+ P2+ Pl 


উতর () একটি জেন অপুর নিক গতিশততি 6) একটি অক্সিজেন অপুর মোট গতি এবং (1) 
এক মোল অক্সিজেন অণুর মোট গতিশত্তি নর্ণর করো। [আাভোগাড়ো সংখ্যা = 6023 10% এবং বোল্জ্ম্যান 
ধুবক = 1.38 * 10716 08/0, অক্সিজেন অণু দ্বি-পরমাণুক] FS) ও 

[Ans. (i) 6.21 x 10°21 Jimolecule, (ii) 10.35 x 10-21 Jimolecule (iii) 6233.8 joule/mol] 
[সংকেত £ () %। = 2 KT (i) E2= 3 KT এবং (i) E3 = 0 = £2 সূত্ৰ প্রয়োগ করো।] 


(001০৬ আয়তনের একটি চো নাইন গস আছে। গ্যাসের তাপমাত্রা এবং চাপ যথাক্মে 270 এবং 
2KP, | চোঙে 104 m2 2 কষে্রফলের একটি ছিদ্র করে খোলা জায়গায় রাখা হল। ছিদ্র দিয়ে সব গ্যাস বের হয়ে 


যেতে কত সময় লাগবে? R= 83 J Kl; M = 28 x 10° kg. [Ans. 3.9 s] 


38.3300 
3 = Ft নির্গত হতে থাকলে 
[সংকেত £ 270 উম্মতায় ০/৪ = 02 = V 283x103 = 516.5 mS". গ্যাস 
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13. 


14. 


গ্যাসের উন্নত হ্রাস পাবে এবং সেই কারণে আর. এম্‌. এস্‌. গতিবেগও হ্রাস পাবে। গড় ০৮ = 03162 


258.25 0187. প্রতি সেকেন্ডে নির্গত গ্যাসের আয়তন = প্রস্থচ্ছেদ » * গড় ও... 


El 


০3 
1 
.. নির্ণেয় সময় = নল =3.9s.] 


x258.25 
রর কোলে গার আলির গড় ববিক গতিশক্তি 8৮০ ভার গুলি গড় বৈধিক 
গতিশস্তির 1/3 হবে তা নির্ণয় করো। > [Ans. 1220] 


[সংকেত ঃ (3 24370 এস৮18] 


একটি পাত্রে 1 বায়ুমণ্ডলীয় চাপ এবং 270 উদ্মতায়। মোল অক্সিজেন আছে। অণুগুলি যদি ৫ আর. এম্‌. এস্‌. 
গতিবেগে চলে তবে পাত্রের দেওয়ালের | বর্গমিটার ক্ষেত্রে প্রতি সেকেন্ডে অণুগুলি কতবার সংঘাত করবে তা নিয় 


করো। . Tu bl [Ans. 1.97 ৯1027 প্রায়] 


[সংকেত ঃ 1৮ আসন 1:০৮ RE । এক গেছে লে একক ক্ষেত্রফল 


$ রাঃ 


..অভ্কমকারী অর সংখ্যা = 


বারী rs 


80775] 


2০০০০৮০০০২2 


95৫6 


একটি স্থির জলাশয়ে যদি ঢিল ফেলা যায় তবে ঢিল যেখানে জল স্পর্শ করে সেখানে একটি 
আলোড়নের সৃষ্টি হয়, কিন্তু আলোড়ন এ জায়গাতেই আবদ্ধ থাকে না- ক্রমশ ছড়িয়ে পড়ে এবং এক 
সময় সমস্ত জলাশয়েই আলোড়ন বিস্তৃত হয়। 

যখন টিলটি জল স্পর্শ করে তখন ওঁ স্থানের জলকণাগুলি আন্দোলিত হয়। এই জলকণাগুলি তখন 
পার্বতী স্থির জলকণাগুলিকে আন্দোলিত করে। এভাবে কণা হতে কণাতে স্থানান্তরিত হয়ে আন্দোলন 
(419107৩০) অবশেষে জলাশয়ের কিনারায় গিয়ে পৌছায়। কিন্তু লক্ষ করার বিষয় এই যে, আন্দোলনের 
ফলে কোনো জলকণাই তার অবস্থান হতে দূরে সরে যায় না; শুধু ওপরে-নীচে পূর্ববর্তী অবস্থানকে মধ্যে 
রেখে পর্যায়গতিতে দুলতে থাকে। প্রত্যেক কণাগুলির এই ধরনের গতির ফলে যে আন্দোলন জলের ওপর 
দিয়ে চলে যায় তাকেই তরঙ্গ বলা হয়। কঠিন, তরল অথবা গ্যাস__যে-কোনো বস্তু বা মাধ্যমের অংশ 
বিশেষকে স্থানচ্যুত করে ছেড়ে দিলে, তার কণাগুলি পুনরায় স্বস্থানে ফিরে আসতে চেষ্টা করে। স্থান্াতির 
ফলে বস্তুর স্থিতিস্থাপকতার জন্য উদ্ভূত বল স্থানচ্যুত কণিকাকে পূর্বের অবস্থানে ফিরিয়ে আনে কিনতু 
সেখানে পৌছে কণিকাটি থেমে যায় না; গতি জড়তার জন্য বিপরীত দিকে স্থানচ্যুত হয়। অর্থাৎ কণিকাটি 
দোলকপিণ্ডের মতো দুলতে থাকে। জড় মাধ্যমের এক কণিকার সঙ্জো অপর কণিকার সংসক্তিজনিত এরুপ 
বন্ধন ও সম্পর্ক থাকে যে একটি স্থানচ্যুত হলে অপরটিও তাকে অনুসরণ করে। ফলে মাধ্যমের কোনো 
অংশে আলোড়ন সৃষ্টি করলে তা মাধ্যমের সর্বত্র ছড়িয়ে পড়ে। মাধ্যমের ভিতর দিয়ে ছড়িয়ে পড়া 
আলোড়নকেই বলা হয় তরঙ্গ। একথা বলা বাহুল্য, যে এই তরঙ্গ স্থিতিস্থাপক তরঙ্গ (elastic 
৪৮০৪) কারণ জড় বস্তুর স্থিতিস্থাপক ধর্মের জন্যই এই তরঙ্গের উদ্ভব হয়। স্থিতিস্থাপক তরঙ্গের ফলে 
মাধ্যমের কণার সরণ ঘটলেও মাধ্যমের কোনো সামন্রিক গতি সৃষ্টি হয় না; যেমন, জলতলের উপর দিয়ে 
তরঙ্গ চলে গেলেও জলের কোনো প্রবাহ ঘটে না। 
সংজ্ঞা ঃ ছিভিহাদক জের কণানুলির সমন্টিগত কম্পনের ফলে সৃষ্ট আন্দোলনকেই 

স্থিতিস্থাপক তরঙ্গ বলে । 


এই পসলো উল্লেখযোগ্য যে কেবলমাত্র জড় মাধ্যমেই (কঠিন, তরল বা গ্যাস) স্থিতস্থাপক তরজোর 
উদ্ভব হয়। এই কারণে এই তরঙ্গকে অনেক সময় জড় তরঙ্গ বলা হয়। জলের উপর তরঙ্গ; বায়ুর 
ভিতর দিয়ে বদর প্রভৃতি এই ধরনের স্থিতিদ্থাপক জড়তরঙ্গা। আবার মাধ্যমের যান্ত্রিক গতি না 
থেকেও অন্য কোনো ভৌত রাশির, যথা চৌম্বক'বা-তড়িৎ প্রাবল্য-সঞ্ারের ফলে আর এক রকমের 
তরঙ্গ উৎপন্ন হতে পারে। এরা স্থিতস্থাপক তরঙ্গ নয়, এদের বলা হয় তড়িৎচুম্বককীয় তরঙ্গা। এই ধরনের 
অস্থিতিস্থাপক বা তড়িৎচুন্বকীয় তরঙ্গ (electromagnetic waves) উৎপত্তির জন্য কোনো জড় 
মাধ্যমের প্রয়োজন হয় না। এরা মাধ্যমের কশার'কোনো সরণ সৃষ্টি করে না; কেবল মাধ্যমের বিভিন্ন 


2201-10 145 


146 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 32০০০ 


স্থানে তড়িৎ ও চৌন্বকক্ষেত্রের প্রাবল্য পর্যায়ক্রমে পরিবর্তিত হয়। আলোক তরঙ্গ, বেতারতরঙ্গ, এক্সরশ্মি 
তরঙ্গ প্রভৃতি তড়িছ্চুম্বকীয় তরঙ্গ শূন্য মাধ্যমে চলাচল করতে পারে । তবে এই সকল তরঙ্গ যখন জড় 
মাধ্যমের ভিতর দিয়ে যায় তখন তাদের গতিবেগ মাধ্যমের প্রকৃতির উপ নির্ভর করে। যেমন, বায়ু মাধ্যমে 
আলোর গতিবেগ কাচ মাধ্যমে গতিবেগের সমান নয়। শূন্য মাধ্যমে, ত 
সর্বাধিক। বর্তমানে আমরা স্থিতিস্থাপক তরঙ্জোর বিভিন্ন বিষয় আলোচনা 


যে তরঙ্গ মাধ্যমের কণাগুলির সরল দোলগতির ফলে সৃষ্টি হয় তাকে সরল দৌলতরঙ্গ (51071 
harmonic wave) বলা হয়। 

সরল দোলতরঙ্গা দুই প্রকার হতে পারে। যথা-_-(1) তির্যক বা অনুপ্রস্থ (475/৩75৩) তরঙ্গ ও - 
(2) অনুদৈৰ্ঘ্য (91811001701) তরঙ্গ। 


৩ অনুপ্রস্থ বা তির্যক তরঙ্গ ৪ কোনো স্থিতিস্থাপক মাধ্যমের কণাগুলি একই ধরনের সরল 
দোলগতিতে কম্পমান হয়ে যে তরঙ্গের উদ্ভব করে তা যদি কণাগুলির গতির সাথে সমকোণে 
অগ্রসর হয় তবে এ তরঙ্গকে তির্যক বা অনুপ্রস্থ তরঙ্গ বলা হয়। 

কোনো মাধ্যমের ভিতর যান্ত্রিক (71০০1801081) তির্যক তরঙ্গ সৃষ্টি করলে তার মধ্যে কৃন্তন পীড়ন 
(shearing stress) ঘটে। তাই বিকৃত কঠিন মাধ্যমে তি্যক তরঙ্গকে কৃত্তন তরঙ্গ (9)৩৫/ ৯/৪৬০) বলা 
হয়। তরল বা গ্যাসে কৃত্তন পীড়ন ঘটে না বলে কেবলমাত্র কঠিন মাধ্যমেই তি্যক তরঙ্গ উৎপন্ন করা 
যায়__-তরল বা গ্যাসীয় মাধ্যমে তির্যক তরঙ্গের উৎপত্তি হয় না। প্রশ্ন উঠতে পারে যে, আলো তির্যক তরঙ্গ 
অথচ তরল ও গ্যাসের ভিতর দিয়েও আলোক তরঙ্জোর বিস্তার হয়। এটা কীভাবে সম্ভব? মনে রাখা 
দরকার যে আলো সাধারণ স্থিতিস্থাপক তরঙ্গ (elastic waves) নয়_তড়িৎ্চুম্বকীয় তরঙ্গা। তড়িৎ- 
চুম্বকীয় তরঙ্গা কঠিন, তরল, গ্যাস এমনকি শূন্য মাধ্যমের ভিতর দিয়েও যেতে পারে। 

তির্যক তরঙ্গাকে 1.1 নং চিত্রের দ্বারা প্রদর্শন করানো যেতে পারে। এস্থলে কণার কম্পনের অভিমুখ 
তরঙ্গের গতির অভিমুখের সাথে সমকোণ করেছে। 
যে মুহূর্তে 0 কণাটি সর্বাধিক বেগে নীচের দিকে 
সাম্যাবস্থান (088 রেখা) অতিক্রম করছে সেই 
মুহূর্তে অন্যান্য কণাগুলির কম্পনের অভিমুখ ছোটো 
ছোটো তিরচিহ্ন দ্বারা দেখানো হয়েছে। ধনাত্মক 
(উৰ্ধ্ব) দিকে সর্বাধিক সরণযুস্ত এ বিন্দুকে বলা 
হয় তরঙ্গশীর্য (05) ও খণাত্মক (নিম্ন) দিকে 
সর্বাধিক সরণযুস্ত ০-বিন্দুকে বলা হয় তরঙ্গপাদ 
(098417)। লক্ষ করবে A ও C বিন্দুদ্ধয়ের গতির 
অবস্থা ঠিক বিপরীত। এইজন্য এদের দশাকে বলা হয় বিপরীত দশা। আবার A ও 1) বিন্দুদ্য়ের দশা 
এক। এভাবে কণাগুলি যত কম্পিত হতে থাকবে তরঙ্াও 08 রেখা বরাবর বাম হতে দক্ষিণে অগ্রসর হবে। 

উদাহরণ £ (i) একটি স্থির জলাশয়ের জলের উপর একখণ্ড কর্ক ভাসাও। এখন জলে একটি ঢিল 
ফেললে তরঙ্চোর উদ্ভব হবে এবং আস্তে আস্তে তরঙ্চা অগ্রসর হয়ে কর্কের কাছে গৌছোলে কর্ক আন্দোলিত 
হবে। লক্ষ করলে দেখবে কর্ক সর্বদা ওপর-নীচে আন্দোলিত হচ্ছে--পাশে সরে যাচ্ছে না, অথচ তরঙ্জা 
কর্ক ছাড়িয়ে জলতল বরাবর বিস্তৃত হয়ে পড়ছে। সুতরাং এস্খলে জলের কণাগুলির ওপর-নীচে সরল 
দোলগতির ফলে জলের উপর দিয়ে তরঙ্চোর সৃষ্টি হল। এই তরক্ষোর গতি কণাগুলির গতির সাথে 
সমকোণে সম্পন্ন হয়। সুতরাং জলের উপর এই তরঙ্জাকে তির্যক তরঙ্ঞা বলা যাবে। এইরূপ আলো, তাপ, 
বেতারতরঙ্গ প্রভৃতি তির্যক তরঙচ্চোর দৃষ্টান্ত । - 
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[দ্রঃ তির্যক তরঙ্জোর উদাহরণ হিসাবে জলের ঢেউ-এর কথা বলা হলেও, এই তরঙ্গ প্রকৃতপক্ষে তির্যক নয়। জলের 
তরঙ্জো অভিকর্ষ এবং পৃষ্ঠটানের প্রভাব আছে। তা সত্তেও ঘোঝার সুবিধার জন্য আমরা প্রাথমিক স্তরে জলের তরঙ্গাকে তির্যক 
তরঙ্জা বলে গণ্য করব।] 

অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গ £ কোনো স্থিতিস্থাপক মাধ্যমের কণাগুলি একই ধরনের সরল দোলগতিতে 
কম্পমান হয়ে যে তরঙ্গের সৃষ্টি করে তা যদি কণাগুলির গতির সমান্তরালে অগ্রসর হয় তবে 
এ তরঙ্গকে অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গ বলা হয়। 

কঠিন, তরল এবং গ্যাস-_তিনপ্রকার মাধ্যমেই +১১০১১১০ bs FEM 
অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গ সৃষ্টি করা যায়। 1.2 নং চিত্রে বায়ুমাধ্যমে |/____ 77 | 
1, LLL LLL 

ঘনীবভন 


বায়ুন্তম্ভকে কতকগুলি সমান বায়ুস্তরে ভাগ করা হয়েছে। 

এই সুরগুলির ভিতর দিয়ে অনুৈর্ঘ্য তরঙ প্রবাহিত হলে | ৃ 

স্তরগুলি দক্ষিণে ও বামে আন্দোলিত হবে। এস্থলে মাধ্যমের কণার কম্পনের অভিমুখ 
কণাগুলির সরল দোলগতির অভিমুখ তরঙ্গের অভিমুখের চিত্র 1.2 


সমান্তরাল বলে তনুভবন ও ঘনীভবনের সৃষ্টি হয়েছে. 
অর্থাৎ কতকগুলি বায়ুস্তর ধেঁসাধেসি করে আছে যাকে বলা হয় ঘনীভবন (compression) এবং 
কতকগুলি ফাক ফাক হয়ে আছে যাকে বলা হয় তনুভবন (40001)। বলা বাহুল্য, ঘনীভবনে 
স্তরগুলির ঘনত্ব ও চাপ বৃদ্ধি পায়; আবার তনুভবনে ঘনত্ব ও চাপ হ্রাস পায়। 

একটি সরু কিন্তু দীর্ঘ স্প্রিং নিয়ে একপ্রান্ত একটি দৃঢ় অবলম্বনে আটকাও এবং অপর প্রান্ত একটি 
সুরশলাকার বাহুর সঙ্গে আবদ্ধ করো। সুরশলাকার বাহু যখন স্থির তখন স্প্রিং-এর কুগুলীগুলি সুষমভাবে 
. অবস্থান করবে। সুরশলাকার 
বাহুকে কম্পিত করলে স্প্রিং 
এর দৈর্ঘ্য বরাবর একটি তরঙ্গ 
চলে যাবে এবং স্প্রিং-এর কিছু 
অংশের কুণ্ডলী খুব ঘেঁসাধেসি 
হয়ে ঘনীভবনের সৃষ্টি করবে 
এবং কিছু অংশের কুগুলীগুলি 
ফাক ফাক হয়ে তনুভবন উৎপন্ন করবে।শ্িং-এর দৈর্ঘ্য বরাবর এই তরঙা অনুনর্্য তরঙ্গ [চিত্র 1.3] 

তির্যক এবং অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গাকে সাধারণভাবে চলতরঙ্গ বা প্রগামী তরঙ্গ (progressive waves) 
বলা হয়; কারণ, এই তরঙ্াপ্রসূত কম্পন মাধ্যমের এক কণা হতে পরবর্তী কণাতে হস্তান্তরিত হয় এবং 
তরঙ্গ একযোগে সম্মুখের দিকে অগ্রসর হতে থাকে। চলতরঙ্গোর বিপরীতধর্মী আর একপ্রকার তরঞ্ঞ 
আছে, তাকে বলা হয় স্থাণু তরঙ্গ (5110701/ ave5)। এদের সম্বন্ধে পরে আলোচনা করা হবে। 

তরঙ্গ একমাত্রিক, মাক অথবা সিমি হতে পার। দড়ি বা' অংয়ে থে 
একমাত্রিক। জলের উপরিতলে যে তরঙ্গের সৃষ্টি হয়, তা দ্বিমাত্রিক। আবার কোনো উৎস হতে > 
০০৯৯৯৯িশসি সি 


চি আট শে আমা ক 
করা হয়েছে যে, কেবলমাত্র কঠিন মাধ্যমেই তির্যক তরঙ্গা উৎপন্ন করা যায়। কঠিন পদার্থের একটি নির্দিষ্ট 
আকার থাকে। এই কারণে সকল কঠিন পদার্থ কম-বেশি আকার পরিবর্তনকে প্রতিরোধ করে এবং 
পদার্থের কোনো একটি কণার কম্পনের সমকোণে অপর কণাও আন্দোলিত হতে পারে। কাজেই কঠিন 
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পদার্থে তির্যক তরঙ্গোর উদ্ভব হতে পারে। তরল অথবা গ্যাসীয় পদার্থের কোনো নির্দিষ্ট আকার নেই। 
এজন্য তাদের মধ্যে শুধু স্থিতিস্থাপক ধর্মেই তির্যক তরঙ্গের উৎপত্তি হয় না। 

আবার, কঠিন, তরল এবং গ্যাস-_তিনপ্রকার মাধ্যমেই অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্া সৃষ্টি করা যায়। কারণ কঠিন, 
তরল ও গ্যাস- প্রত্যেকেই আয়তন বিকৃতি প্রতিরোধ করতে পারে। তাই জড় মাধ্যমের কোনো একটি কণার 
কম্পনের সমান্তরালে অন্য কণাও কম্পিত হতে পারে এবং সেই কারণে অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গ সকল জড় 
মাধ্যমেই উৎপন্ন হতে পারে। 

উল্লেখযোগ্য যে, কোনো স্থিতিস্থাপক মাধ্যমে যখন স্থিতিস্থাপক তরঙ্গ সৃষ্টি করা হয় তখন প্র 
তরঙ্গের বেগ মাধ্যমের স্থিতিস্থাপক গুণাঙক এবং ঘনত্বের উপর নির্ভর করে। 

নিম্নে বিভিন্ন ধরনের তরঙ্গের গতিবেগের রাশিমালা উল্লেখ করা হল। কিছু কিছু তরঙ্গের বিস্তৃত 
আলোচনা পরবর্তী পরিচ্ছেদে করা হবে। 

1. তরল ও গ্যাস মাধ্যমে অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গের গতিবেগ £ 

v=; E= মাধ্যমের আয়তন বিকৃতি গুণাঙক এবং = মাধ্যমের ঘনত্ব। 


2. কঠিন মাধ্যমে অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গের গতিবেগ £ 


v=; Y= মাধ্যমের ইয়ং গুণাঙ্ক এবং 0 = মাধ্যমের ঘনত্ব। 
3. গ্যাস বা বায়ু মাধ্যমে শব্দতরঙ্গের গতিবেগ £ 


Te: 
ve P= গ্যাস বা বায়ুর চাপ; = গ্যাস বা বায়ুর ঘনত্ব এবং 7 = গ্যাস বা বায়ুর দুই 
আপেক্ষিক তাপের অনুপাত। 
4. টান করা তারে তির্যক তরঙ্গের গতিবেগ ঃ 
7 
৮০ T= তারের টান; = তারের প্রতি একক দৈর্ঘ্যের ভর। 
5. তড়িৎ্চুষ্বকীয় তরঙ্গের গতিবেগ £ 
V= নি ॥= মাধ্যমের ভেদ্যতা (permeability) এবং = মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা (9০- 
mittivity) | 


মনে রাখা প্রয়োজন যে তড়িৎচুস্বকীয় তরঙ্গ স্থিতিস্থাপক তরঙ্গ নয়। শূন্য মাধ্যমে সকল প্রকার 
তড়িৎচুম্বকীয় তরঙ্জোর গতিবেগ সমান। এই গতিবেগ প্রায় 3% 108 ॥/$' 


"ol. 
জু 0d 
Toa HM 


1১৯ হন 


তির্যক ও অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গের আলোচনা হতে সাধারণভাবে চলতরঙ্সমূহের নিম্নলিখিত বৈশিষ্ট্যের 
উল্লেখ করা যেতে পারে £ 

(i) মাধ্যমের অংশ বিশেষের নিরন্তর আন্দোলনের ফলে চলতরঙ্গের উদ্ভব হয়। মাধ্যমের ঘনত্ব ও 
স্থিতিস্থাপকতা অনুযায়ী একটি বিশেষ গতিবেগে তা মাধ্যমের ভিতর দিয়ে অগ্রসর হয়। 

(i) মাধ্যমের প্রতিটি কণা তার সাম্য-অবস্থানের সাপেক্ষে একই কম্পাঙ্ক ও বিস্তারসহ একই 
ধরনের কম্পনে কম্পিত হয়। তরঙ্গোর গতির অভিমুখের সাপেক্ষে এই কম্পন তির্যক অথবা অনুদৈর্ঘয 
হতে পারে। 

(i) কোনো কণার কম্পনের দশা তরঙ্জোর বিস্তার-রেখা (176 91708840197) বরাবর পরবর্তী 
কণাতে হস্তন্তরিত হয় এবং এই রেখা বরাবর দুটি কণার দশাপার্থক্য তাদের দূরত্বের সমানুপাতিক হয়। 

(৬) চলতরঙ্গ এক বিন্দু হতে অন্য বিন্দুতে তরঙ্গমুখের (%৪+০ 1011) অভিলম্ব বরাবর শস্তি বহন 
করে নেয় কিন্তু এতে সামগ্রিকভাবে মাধ্যমের কোনো স্থানান্তর হয় না। 

(৮) চলতরঙ্ মাধ্যম দিয়ে অগ্রসর হলে, মাধ্যমের প্রতিটি বিন্দুর চাপ এবং ঘনত্বের একই রকম 
পরিবর্তন হয়। 

(5) তরজাদৈ্ঘ্য % চলতরঞ্জোর দেশজ পর্যাবৃত্তি (১৭০০1০19001) এবং পর্যায়কাল 7' সময়ের 
সাপেক্ষে পর্যাবৃত্তি (ime periodicity) প্রকাশ করে। এই কারণে তরঙ্গাদৈর্ঘ্যকে দেশ পর্যায় (9১৪০০ 
7০7০৭) এবং পর্যায়কালকে কাল পর্যায় (0176-7919) বলা হয়। 


টি 


তরঙ্গাদৈর্ঘ্য ($/8৩1712118) : তরঞ্চোর উপর অবস্থিত পরপর দুটি সমদশীসম্পন্ন কণার 
রৈখিক দুরত্বকে তরঙ্গাদৈর্ঘ্য বলা হয়। 

1.1 নং চিত্রে যে তরঙ্গের আকৃতি দেখানো হয়েছে সেখানে A এবং 7) অথবা ৪ এবং  কণাদ্বয়ের 
দশা এক। অতএব, এই কণাদ্বয়ের ভিতরকার রৈখিক দূরত্বকে (AD অথবা BE দুরত্ব) বলা যাবে 
তরঙ্াদৈর্ঘ্য। লক্ষ করো যে, A হতে ?) পর্যন্ত দূরত্বের ভিতর দুটি তরঙ্গশীর্ষ পড়ছে। সুতরাং তির্যক 
তরঙ্চোর ক্ষেত্রে পরপর দুটি তর্াশীর্য অথবা দুটি তরঙ্গাপাদের মোট দৈর্ঘ্যকে সাধারণভাবে তরঙাৈর্ঘ্য 
বলা যায়। 

অনুরূপভাবে, 1.2 নং চিত্রে যে অনুদৈৰ্ঘ্য তরঞ্জোর আকৃতি দেখানো হয়েছে, সেখানে যে-কোনো 
তনুভবনের কেন্দ্স্থলে অবস্থিত কণার দশা এবং ঠিক পরবর্তী তনুভবনের কেন্দ্রস্থলে অবস্থিত কণার 
দশা এক। অতএব, এই কণাদ্বয়ের ভিতরকার রৈখিক দূরত্বকে ত্রঙাদৈঘ্য বলা যাবে। অনুনৈরধ্য তরঙ্গোর 
ক্ষেত্রে পরপর একটি তনুভবন ও একটি ঘনীভবনের মোট দুরত্বকে সাধারণভাবে তরঙ্াদৈঘ্য ধরা যায়। 

তরঙ্গ সংখ্যা (Wave number) : এক একক দৈর্ঘ্যে যে কয়টি তরঙ্গ থাকে তাকে তরঙ্গ সংখ্যা 


বলে। এটা তরঙ্জাদৈর্ঘ্যের অন্যোন্যকের (৫০৪৮০০৭!) সমান। 


3162৯ V,,=3.162 x 1493=4720.87m/s. 
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তরঙ্াদৈর্ঘ্য 9. হলে, তরজ্াসংখ্যা চল 

তরঙ্গের বিস্তার (Amplitude of wave) : মধ্য অবস্থান হতে তরঙ্গ সৃষ্টিকারী কণার সর্বাধিক 
সরণকে তরঙ্বিস্তার বলে। 1.1 নং চিত্রে OBE রেখা হতে A অথবা D বিন্দুর সরণ হল তরঙ্গবিস্তার। 

তরঙ্গের পর্যায়কাল (7১৩০৫ ০f ৮৭৮) : তরঙ্গের পর্যায়কাল তরঙ্গ সৃষ্টিকারী কম্পনশীল কণাগুলির 
পর্যায়কালের সমান। কাজেই, তরঙ্গের পর্যায়কাল বলতে সেই সময় বোঝায় যে সময়ে একটি পূর্ণতর্জ 
(1.1 নং চিত্রে A হতে 0) সৃষ্টি হয়। 

তরঙ্গের কম্পাঙ্ক (Frequency of wave) : এক সেকেন্ডে মাধ্যমের ভিতর যে কটি পূর্ণ তরঙ্গ সৃষ্টি 
হবে সেই সংখ্যাকে তরঙ্গের কম্পাঙ্ক বলে। স্পষ্টত এটা তরঙ্গ সৃষ্টিকারী কম্পনশীল কণাগুলির 
কম্পাঙেকের সমান। 

তরঙ্গমুখ (Wave ০71) : জলের উপর কোনো আন্দোলন সৃষ্টি করে তরঙ্গ উৎপন্ন করলে আমরা 
দেখি যে তরঙ্াগুলি বৃত্তের আকারে জলের উপর বিস্তৃত হয়। একটু লক্ষ করলে দেখা যায় যে বৃত্তগুলিতে 
অবস্থিত জলকণাগুলি হয় ওপরের দিকে উঠে গেছে কিংবা নীচের দিকে নেমে গেছে__অর্থাৎ তরঙ্গশীর্ষে 
অথবা তরঙ্গাপাদে অবস্থিত আছে। সুতরাং তরঞ্াশীর্ষে বা তরঙ্াপাদে অবস্থিত জলকণাগুলি বৃত্তের 
আকারে সজ্জিত থাকে। কাজেই তরঙ্গাশীর্ষে অবস্থিত বৃত্তাকারে সজ্জিত জলকণাগুলি সব সমদশাসম্পন্ন। 
তেমনি, তরঙ্গাপাদে অবস্থিত জলকণাগুলিও সমদশাসম্পন্ন। সমদশাসম্পন্ন কণাগুলির সঞ্যরণ পথকে 
(০০৪3) তরঙ্ামুখ বলে; জলের ওপর তরঙ্গ সৃষ্টি হলে তাদের তরঙ্গমুখ বৃত্তাকার। 

শুধু জলের ওপর নয়__যে-কোনো সমসত্তু (॥0m০geneous) মাধ্যমে আন্দোলন সৃষ্টি করলে, তরঙ্গ 
চতুর্দিকে সমান বেগে বিস্তার লাভ করে এবং আন্দোলনের কেন্দ্রবিন্দু হতে সমদূরবর্তী সকল কণাই 
সমদশাসম্পন্ন হয়। যদি কোনো বিশেষ তলের কথা চিন্তা না করে সমগ্র মাধ্যমের কথা বিবেচনা করা যায় 
তবে কোনো এক মুহূর্তে সমদশাসম্পন্ন কণাগুলি একটি গোলকের (90) উপর অবস্থান করবে। 
সুতরাং এ ক্ষেত্রে তরঙ্গামুখ গোলকাকৃতি (9917041) পাবে। 

তরঙ্গবেগ (Wave velocity) : এক সেকেন্ডে তরঙ্গ যে দূরত্ব অতিক্রম করে তাকে তরঙ্গাবেগ বলা 
হয়। 

আমরা দেখেছি যে, কোনো মাধ্যমের ভিতর দিয়ে তির্যক বা অনুৈর্্য-_ যে-কোনো তরঙ্গ চলে গেলে 
মাধ্যমের কণার কোনো অগ্রগতি হয় না-_-কণাগুলি আপন আপন মধ্য-অবস্থানের ওপর-নীচে অথবা 
দক্ষিণে-বামে আন্দোলিত হয়। তাহলে তরঙ্গের বেগ বলতে কিসের বেগ বোঝায়? 

জলের উপর তরঙ্গের সৃষ্টি হলে আমরা দেখি যে, জলকণাগুলির ওপর-নীচে আন্দোলন হয় বটে কিন্ত 
বৃত্তাকার তরঙ্জামুখগুলি একটি নির্দিষ্ট বেগে' সম্মুখের দিকে অগ্রসর হয়ে যায়। তরঙ্গামুখের এই বেগকেই 
তরঙ্গবেগ বলা হয়। মনে রাখবে, তরঙ্গবেগ এবং তরঙ্গের উপরিস্থ কোনো কণার বেগ সমান নয়। 


চট কয়েকটি প্রয়োজনীয় সম্পর্ক সেল ঞজচললরনর||||]| 


(ক) তরঙ্গবেগ, কম্পাঙ্ক ও দৈর্ঘ্যের পারস্পরিক সম্পর্ক £ যদি তরঞ্জের কম্পাঙক ॥ এবং 
তরঙ্ঞাদৈর্ঘয 9. (উচ্চারণ ‘ল্যামডা’) হয়, তবে কম্পাঙ্জের সংজ্ঞানুযায়ী | সেকেন্ডে ॥ সংখ্যক পূর্ণ তরঞ্গা 
সৃষ্টি হবে। যেহেতু প্রত্যেক তরঙ্চোর দৈর্ঘ্য )., তাই এই তরঙ্গাগুলি উক্ত সময়ে অর্থাৎ | সেকেন্ডে ৷). দূরত্ব 
অধিকার করবে। এখন, কোনো তরঞ্গোর বেগ বলতে এক সেকেন্ডে এ তরঞ্গা যে দুরত্ব যায় তাই বোঝায়। 
সুতরাং, যদি তরঙ্গাবেগ V ধরা যায় তবে, V = ॥.).. 


তরঙ্গাবেগ = কম্পাষ্ক * তরঙ্গাদৈর্ঘ্য। 
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খে) দুই মাধ্যমে তরঙ্গবেগের মধ্যে সম্পর্ক £ 

ধরা যাক, A এবং B দুটি ভিন্ন মাধ্যম। A মাধ্যমে কোনো তরঙ্গোর বেগ = V॥ এবং ৪ মাধ্যমে এ 
তরঙ্গের বেগ = V৪ তরঙ্গের কম্পাঙ্ক % হলে লেখা যায়, A মাধ্যমের ক্ষেত্রে //$-77.)54 [A= A- 
মাধ্যমে তরঙ্গদৈর্ঘ্য] এবং B মাধ্যমের ক্ষেত্রে V৪ = ॥.১৪ [১৪ = B-মাধ্যমে তরঙ্গোর দৈর্ঘ্য] 


বি; 
ভাগ দিলে পাই, Ve [মাধ্যমের পরিবর্তনে তরঙ্গের কম্পাঙ্কের কোনো পরিবর্তন হয় না] 
এটাই হল দুটি ভিন্ন মাধ্যমে তরঙ্গের বেগের মধ্যে পারস্পরিক সম্পর্ক। 


€গ) তরঙ্গদৈর্ঘ্য ও কম্পা্কের মধ্যে সম্পর্ক £ 

ধরা যাক, কোনো একটি মাধ্যমে দুটি ভিন্ন তরঙ্গ একই বেগে প্রবাহিত হচ্ছে। একটি তরঙ্গের 
কম্পাঙক ও দৈর্ঘ্য যথাক্রমে ॥% এবং 91 এবং অপরটির ॥2 এবং 92. এ মাধ্যমে তরঙ্গবেগ 1/ হলে, 
প্রথম তরঙ্গের ক্ষেত্রে /-%19 এবং দ্বিতীয় তরঙ্গের ক্ষেত্রে //-/2).2. 


nj 
এটাই হল জলা মে টা ক্লে মধ পরি সাপ 


এ: EXAMPLES 0 


191 582 অথবা, in 


i ক 


৷৷ দীৰ্ঘ তরঙ্গ সৃষ্টি করা হল। জলে 


এখন, V=nh=256x. 3-320. 


€ একটি জলের ট্যাচ্কে ছোটো একটি কর্ক ভাসছে। ছোটো ছে 
দি ৩ লাল লিক ময়। বরা বগ 0. 
॥ ও বিস্তার 517) হলে, কর্ক টুকরোর সর্বাধিক গতিবেগ কত? 

পানা 


পি লা ককা 
05 ্ চি 
পি সা ২৫০০. ঠরাগোঞ =2X = 
-04275 পরো) = 42 
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ই (0 সুরশলাকার একটি বাহুর স্গো একটি হালকা সূচক যুক্ত করে শলাকাকে এর ভাত 
হল যে সূচক একটি খাড়া পাতকে স্পর্শ করে থাকে। শলাকাকে কম্পিত রা 
চুলে জল নর অয মিত সত ন পিত দসন চি 
22888 সুরশলাকার!! 


মাধ্যমের কণাগুলির সরল দোলগতি হলে, চলতরঙ্গোর উদ্ভব হয়। আমরা এখন এই চল 
গাণিতিক সমীকরণ নির্ণয় করব। 

_ যখন চলতরঙ্গ মাধ্যমের ভিতর দিয়ে অগ্রসর হয় তখন মাধ্যমের কণাগুলি সরল দোল ততে 
কম্পমান হয়। যেহেতু এক কণা হতে পরবর্তী কণাতে | 
আন্দোলন পৌছোতে একটি নির্দিষ্ট সময় লাগে, সেইহেতু 
তরঙ্গের অভিমুখ বরাবর কণাগুলির দশার ক্রমাবনতি (810৫1 
ll) ঘটে। যদি তরঙ্গ বামদিকে হতে দক্ষিণে যায়, তবে 
বামদিকের কোনো কণা আন্দোলিত হবার কিছুক্ষণ পরে 
দক্ষিণ দিকের কণা আন্দোলিত হবে। ফলে; তাদের ভিতর 
দশার পার্থক্য ঘটবে। এইরূপ, যতই দক্ষিণ দিকে যাওয়া 
যাবে ততই আন্দোলন পরপর দক্ষিণ দিকের কণাগুলিতে 
সঞ্চারিত হবে এবং প্রতি দুটি পরপর কণার ভিতর 
দশাপার্থক্য দেখা যাবে। 

মনে করো, একটি চলতরঙ্ঞা হতে € অভিমুখে প্রবাহিত হচ্ছে [চিত্র 1.4]। যেহেতু মাধ্যমের 
কণাগুলির কম্পন সরল দোলগতি পর্যায়ের, সেইহেতু A কণার গতিকে নিম্নলিখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ 
করা যাবে £ )= এ 5n । এস্থলে এ= কণার কম্পনের বিস্তার; ৮ = + অবকাশ পরে ABC রেখা হতে: 
কণার সরণ এবং = কণার কৌণিক গতিবেগ। 

যদি কণার কম্পাঙ্ক ॥ হয়, তবে 0 = 21; 
কাজেই, ) = a sin 271. 

তরঙ্গের চিত্র হতে দেখা যায় যে, যখন A কণা মধ্য-অবস্থান অতিক্রম করে, তখন B কণাটিও একই 
অভিমুখে মধ্য-অবস্থান অতিক্রম করে-_অর্থাৎ, উত্ত কণাদুটি সমদশাসম্পন্ন। সমদশাসম্পন্ন পরপর দুটি 
কণার দূরত্ব হল তরঙ্গাদৈর্ঘ্য। এস্থলে তরঙাদৈর্ঘ্য =.= AB দূরত্ব। এখন A হতে বিন্দুতে যাবার সময় 
কণার 2% দশা পরিবর্তন হয় (অথবা কণাদুটি সমদশাসম্পন্ন হয়)। 


অতএব, 4 বিন্দু হতে * দূরে অপর একটি বিন্দু 7-তে যাবার কালে দশার পরিবর্তন & = 2 
কাজেই, P-বিন্দুতে অবস্থিত কণার সরণ & হলে, 
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E=asin (9178) -০৯০(254-28] 


২ (201. 2m 5 

=৭ 5 [25 ) 1 তরঙ্গবেগ V =) 
ডু 

=a sin A Rt) <5, (i) 


এখন তরঞ্জোর সমীকরণ বলতে মাধ্যমের যে-কোনো বিন্দুর স্থানাঙ্ক, সময় এবং এ বিন্দুতে 
বস্তুকণার সরণের সম্পর্ক বোঝায়। €) নং সমীকরণ হতে আমরা ॥-অক্ষ (অর্থাৎ ABC রেখা) বরাবর 
স্থাপিত ৮ বিন্দুর [যার স্থানাঙ্ক ০011 সময়ে সরণ (8) পাই। অতএব, উপরিউক্ত সমীকরণই চলতরঙ্গোর 
বীজগাণিতিক সমীকরণ । 

অনুরূপভাবে, বিপরীতমুখী (অর্থাৎ অভিমুখে) চলতরঞ্চোর সমীকরণ হবে 


এ) ন (//+ x)... ee (li) 


(i) অথবা (1) নং সমীকরণ লক্ষ করলে বোঝা যায় যে চলতরঙ্গোর গতিপথে অবস্থিত কোনো কণার 
সরণ £-এর পরিবর্তন কণার স্থানাঙ্ক ॥ এবং সময় । সাপেক্ষে পর্যাবৃত্ত। নির্দিষ্ট স্থানাঙ্কযুক্ত কোনো 
কণার বিভিন্ন সময়ে সরণের লেখচিত্র [($-1) লেখ] আঁকলে তা সাইনসদৃশ (51750181) লেখ হবে; 
আবার নির্দিষ্ট সময়ে বিভিন্ন স্থানাঙ্কযুস্ত কণার সরণের লেখচিত্র [($-:) লেখ] আঁকলে তাও সাইনসদৃশ 


লেখ হবে। 
ও চলতরঙ্গ সমীকরণের কয়েকটি বিকল্প রূপ (A few alternative forms of progressive wave 
equation) : 
(এ) তরঙ্গোর বেগ V, তরঙ্গদৈর্ঘ্য % এবং বিস্তার ৫ হলে, আমরা দেখলাম, 
E=asin FE 5%). 52: (i) 
(b) তরঙ্গের কম্পাঙ্ক ॥ হলে, 7/-).; অতএব, 
E=asin Fn + x)=asin 25 নর) ০০ (ii) 


(০) E=a sin (গত 27 )=a sin (OFF kx)... (ii) যেখানে k = ॥-কে বলা হয় বিস্তার 
ধুবক (propagation constant) অথবা তরঙ্গ ভেক্টর (wave vector) | 


(৫) তরঞ্জোর পর্যায়কাল 7' হলে ॥= ন; অতএব, 
E=asin 2n( 3 +₹ $) ৯, (iv) 


T 
(€) আবার, V= ॥%, অথবা, ? ="; এই মান () নং সমীকরণে বসালে পাই, 


E=asin টন ৪) =asin m+ ক) RE (৬) 
(i), 6), (৮) এবং (৮) সমীকরণগুলি চলতরঙ্গোর বিকল্প সমীকরণ 
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[দ্ৰষ্টব্য ৪ (৫) (0৬) নং সমীকরণ থেকে পাই & ₹ $n হর) =asin (ক 2) 
তরঙ্গের কোনো নির্দিষ্ট বিন্দুর বেলায় * ধুবক। অতএব, 
E=asin (2৫- ধুবরাশি ) 
এই সমীকরণ থেকে বোঝা যায় /-এর বদলে (1+ 7) অথবা (৫+ 27) অথবা (1+ 37) ইত্যাদি বসালে 
£-এর মান অপরিবর্তিত থাকে। অর্থাৎ সরণ-& সময় /-এর সাথে সরল সমঞ্জসভাবে পরিবর্তিত হয়। 


তরঙ্গের এই বৈশিষ্ট্যকে তরঙ্গের সময় পর্যাবৃত্ত (ie peri০di০i(১) বলা হয়। 
(b) আবার, কোনো এক নির্দিষ্ট সময়ে / ধুবক হয়। সেক্ষেত্রে 


E=asin বাশি -2] 

এই সমীকরণ হতে জানা যায় যে *-এর বদলে (৮+).) অথবা (+ 2).) অথবা (৮+ 39.) ইত্যাদি বসালে 
£-এর মান অপরিবর্তিত থাকে। অর্থাৎ সরণ- দূরত্ব :-এর সাথে সরল সমগ্তসভাবে পরিবর্তিত হয়। 
তরঞ্গোর এই বৈশিষ্ট্যকে দেশ-পর্যাবৃত্ত (92৪০০ peri০di০ity) বলা হয়। 

(০) লক্ষ কর যে /-এর মান বৃদ্ধি পেয়ে (+ 41) এবং --এর মান বৃদ্ধি পেয়ে (৮+ ১) হলেও 
&-এর মান অপরিবর্তিত থাকে। 

এথেকে বলা যায় যে-কোনো বিন্দুতে তরঙ্গের দরুন আন্দোলনের প্রকৃতি এ বিন্দু হতে (১./%) দূরে 
অন্য এক বিন্দুতে / সময় পরপর পুনরাবৃত্ত (৩০০৩৫) হবে। সুতরাং তরঞ্গ যে গতিবেগে সম্মুখের দিকে 
অগ্রসর হবে তা ==) 

কণার গতিবেগ ও ত্বরণ £ 

আমরা দেখেছি মাধ্যমের ভিতর দিয়ে তির্যক তরঙ্গ + + অভিমুখে অগ্রসর হলে মাধ্যমের কণাগুলি 
অভিলম্ব + ) দিকে সরল দোলগতিতে আন্দোলিত হয়। কণাগুলির গতিবেগ সময়ের সঙ্গে পরিবর্তিত হয়। 
পূর্বে উল্লেখ করা হয়েছে তরঙ্গের গতিবেগ এবং কণার গতিবেগ সমান নয়। কোন মাধ্যমে তরঙ্গের 
গতিবেগের একটি নির্দিষ্ট মান থাকে। আমরা এখন, কণার গতিবেগ এবং ত্বরণ নির্ণয় করব। 


+-অভিমুখে অগ্রসরমান তির্যক তরঙ্গোর সাধারণ সমীকরণ £ € = ৫510 25057)... 0) 
বলা বাহুল্য, যে /তরঙ্গের গতিবেগ প্রকাশ করছে। 
মূলবিন্দু (1.5 নং চিত্রে 4 বিন্দু) থেকে “দূরে অবস্থিত কণার /সময়ে গতিবেগ 7 হলে, 


9৪০ 4 a sin 2 


dt তৱ ), snl 


=acos Fs 4 [205০] 


20/ ০১২2 


৫ C05 =) 008 (/ 29) 


= 275. cos i (rt x»... (i) 


(॥) নং সমীকরণের ০০৪ এ (৮৮+ =) এই রাশির উপস্থিতি বুঝিয়ে দেয় কণার গতিবেগ 0 এবং 2 / 


তরঙ্ঞান 155 


এর মধ্যে বিভিন্ন মান পায় এবং সর্বধিক গতিবেগ Vu = 20 V 


লক্ষ কর কণার গতিবেগ পরিবর্তনশীল ; কণার গতিপথের মধা-অবস্থানে গতিবেগ সর্বাধিক এবং 
দুই প্রান্তীয় অবস্থানে শূন্য কিন্তু তরঙ্গের গতিবেগ সর্বদা স্থির। 

সরণ £ এবং দূরত্ব -এর ভিতর লেখ আঁকলে সরণ লেখচিত্র (displacement ০//৮০) পাওয়া যায়। 
এই লেখচিত্রের নতি (১1০৮০) = 4&/4%, এখন (i) নং সমীকরণ থেকে 


dl ৪ 

১? =-a cos চে (157) [01)নং সমীকরণ থেকে] “vas 
অথ, কণার গতিবেগ = $ তরঞ্গের গতিবেগ » সরণ লেখচিত্রের নতি। 
কণার ত্বরণ £ | 


{সময়ে কণার ত্বরণ / হলে £ = 4১০৫ [24% ০০505] 


- ₹-(20%)-4৭525045০) 


এ 
(৮) 100)নং সমীকরণের সাহায্য] 

কণার ত্বরণও পরিবর্তনশীল। গতিপথের মধ্য-অবস্থানে (6 =0) ত্বরণ শূন্য এবং দুই প্রান্তীয় অবস্থানে 
সব ধিক। 


£ y = yo sin 2700- 3-0) 


MARL 11 EIST FRE 
A ৯0 sin FO» 


হি চলর এরম: ce"০০৮০০ লও || 


তির্যক অথবা অনুনৈৰ্ঘ্য যে-কোনো চলতরঙ্গের নি্লিখিত ধর্ম আছে। 
(ক) প্রতিফলন (reflection) : একটি মাধ্যমের ভিতর দিয়ে এসে অপর একটি মাধ্যমে তরঙ্গ 
আপতিত হলে, তরঞ্জোর এক অংশ আবার প্রথম মাধ্যমে ফিরে আসে। এই ঘটনাকে তরঙ্গের প্রতিফলন 
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বলে। 1.11 নং অনুচ্ছেদে শব্দতরঞ্গোর প্রতিফলন সম্বন্ধে আলোচনা করা হয়েছে। 

খে) প্রতিসরণ (Reএ০i০৷) : চলতরঞ্া এক মাধ্যমের ভিতর দিয়ে অগ্রসর হয়ে যদি ভিন্ন ঘনত্বের 
অপর এক মাধ্যমে প্রবেশ করতে চায়, তবে মাধ্যমদ্বয়ের বিভেদতলে তরঙ্গের কিছু অংশ দিক্‌ পরিবর্তন 
করে দ্বিতীয় মাধ্যমে প্রবাহিত হয়। এই ঘটনাকে তরঙ্জোর প্রতিসরণ বলে। 1.15 নং অনুচ্ছেদে এই প্রসঙ্গ 
আলোচিত হয়েছে। 

(গ) ব্যতিচার (Interference) : একই কম্পাঙ্ক ও বিস্তারের অথবা একই কম্পাঙ্ক ও সামান্য 
পৃথক বিস্তারের দুটি চলতরঙ্গ একে আর একের উপর আপতিত হলে, ব্যতিচার সৃষ্টি হয়। এই ঘটনা 
তরঙ্গের একটি ধর্ম। 1.8 অনুচ্ছেদ এই ঘটনার আলোচনা করা হয়েছে। 

(ঘ) অপবর্তন (Diffraction) : কোনো প্রতিবন্ধকের ধার থেঁসে চলতরঙ্গা খজুরেখায় না গিয়ে 
সামান্য ঘুরে বক্রুপথে যায়। তরঞ্জোর বাঁক ঘোরার এই ক্ষমতাকে অপবর্তন বলা হয়। শব্দতরঞ্তোর অপবর্তন 
ক্ষমতা খুব বেশি। 

(ঙ) সমবর্তন (১0181586108) : তির্যক তরঙ্গ বিস্তার লাভ করার সময় মাধ্যমের কণাগুলি 
তরঙ্গাগতির অভিমুখের সঙ্গে সমকোণে আন্দোলিত হয়। যদি কণাগুলির আন্দোলন তরঙ্গ-প্রবাহের 
অভিমুখে লম্বতলে একটি নির্দিষ্ট দিকে সীমাবদ্ধ থাকে তবে তাকে তরঙ্গোর সমবর্তন বলে। আলোক 
তরঙ্গের সমবর্তন হয়। বায়ুমধ্যে শব্দতরঙ্গা তির্যক নয় বলে শব্দতরঙ্গোর সমবর্তন হয় না। 

চে) বিক্ষেপণ (9০4/878) : প্রবাহিত হবার সময় চলতরঙ্গা যখনই কোনো বস্তুকণার উপর পড়ে 
তখন এ কণা পরবশ কম্পনে কম্পিত হয়। কম্পিত কণা তখন তরঞঙ্গোর গৌণ উৎসরূপে কাজ করে 
চতুর্দিকে তরঙ্গ ছড়িয়ে দেয়। এই ঘটনাকে তরঙ্গের বিক্ষেপণ বলে। 


0 EXAMPLES O 


2 HEE 
HE EEE অতএব, y= asin হম ) + 


t X 
সমীকরণ y= 4 sin (ত ক) ef 


Yo - 


দুটি তুলনা করলে দেখা যায় যে প্রদত্ত তরঙ্জোর বিস্তার 


বগ V = nA = 50 x 4 = 200 nvs. a 
tl 77-41-2০81 BE / 


1 { সেকেন্ড সময়ে সরণ 7 sin (1051) mm | x = 60 অব 


১ ₹%. 
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উঃ [সরল দোলগতিতে সরণের সাধারণ সমীকরণ x= ৫5000. 
কণার সরল দোলগতির কৌণিক কম্পাঙ্ক = 10% এবং তরঙ্গের গতিবেগ V=2 5. 

তৰঙানৈর্থ্য 57 = 2522 = 04metre বা 
চি % n 00/2ঢ lor | 
60 ০ম। অবস্থানে কণার কম্পনের দশা = = 0: অবস্থানে কণার দশা সাপেক্ষে ক হয়ে 


= ঠন *0.6=3% পশ্াতবতী। PE 
ব, দ্বিতীয় কণার সরণ =7 ৬) (1074-37) mm গা 


=7 sin (1010-75-31) mm EY 
হী ক. ₹7 90 4.570-7 mm (gu) | Eb) 
€9) = 0.25 5in (4০/- 0.26%) যেখানে ৮ এবং ১ এবং / সেকেন্ডে প্রকাশ করা 
॥ এরূপ একটি তির্যক তরঞ্গা একগাছা সুতো বরাবর অগ্রসর হচ্ছে। তরচ্গাগ তির 
বব দিকে সুতোর প্রত্যেকটি কণা উপর-নীচ দুলছে। (= 0.55 পরে এবং সুতোর 
হতে = 100% দুরে একটি কণার গতিবেগ ও ত্বরণ নির্ণয় করো। এ সময় কণার 
কোথায়? গর 


A 0.2507; 27= 4 অথবা, ॥=2 এবং Fr =02n অথবা, = 1000 এখন, 


ৰ রি] 
৬ স্ব FE 


9ল 2 3 2mA.n.c0s2n (mt - £) = 2 x 0.25 Xx 2 x cos ৪ 7) =I» রি | 


আর 20৩-12) _0া.০9$ 2701 _1)53.1407/5, (5 ০০৯০?-1] 


এবং কণার ত্বরণ এ = =-2mA x 2m. sin n(-3) 


2-42024-50 2(2x05-19) = PRR SOA “+ 


yj = 0.30 sin(314t - 1.57) 
১১010 sin(314t - 1.57% + 1.57) 520 
দুটির দশাপার্থক্য এবং প্রাবল্যের অনুপাত নির্ণয় করো। ... 
সমীকরণ হতে বোঝা যায় যে প্রথমটির দশা 81 =3141_ 1.57% এবং দ্বিতী 


5D ৮1578071578 =90° [লে3141 730. 


এটার বোর ||| 


সরল দোলগতির দশার ন্যায় তরঙ্গের দশাও এমন একটি রাশি যা ভিটা Bh: 


পাওয়া যায়। 1.7 অনুচ্ছেদের (0) নং সমীকরণ হতে দেখা যায় যে তরঙ্গের 0 - ২) রাশিটি জানা 
থাকলে, তরঙ্গের সকল তথ্যই জানতে পারা যায়। কাজেই, মাধ্যমের « বিন্দুতে এবং £ সময়ে তরঙ্গের * 


21৫ 251০1 


দশা 8-4750%- FADE 1] লক্ষণীয় যে তরঙ্গের দশা সময় এবং স্থানাঙ্ক 


এ উত্তরের উপর নর্ভ।করে। ঘা কনো! এর বরো ৫০ ধুবক) তরঙ্গের দশা সময়ের 
0 BUC Cts রাজাকার UPR বাটপার রিলে না 
বিভিন্ন হয়। 


৬ (৪) দূরত্বের সাথে দশার পরিবর্তন ঃ 
ধরা যাক, তরঙ্গোর উৎস বিন্দু A হতে *। এবং ৯2 দুরে দুটি বিন্দু নেওয়া হল [চিত্র 1.5] । যে-কোনো 


! মুহূর্তে ০ বিন্দুতে তরঙ্গের দশা 81 = হরি =~; ; অনুরূপভাবে এ মুহূর্তে 4? বিন্দুতে তরঙ্গের দশা 
& = ঠা 2. 
হাজরে 5X 


.. এ মুহূর্তে দুই বিন্দুর ভিতর তরঙ্গের দশাপার্থক্য A5 = 61 -82- 2502-81) 2 Ax 
[*-অক্ষ বরাবর বিন্দুদ্ধয়ের পথ-পার্থক্য = A] 


r= হলে অর্থাৎ পথ-পার্থক্য তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের অর্ধেক হলে, দশাপার্থক্য &6 = 
অতএব, বিন্দু দুটির দশা সম্পূর্ণ বিপরীত। 


আবার, &%-). হলে, দশাপার্থক্য 4১ -47:4._27.; অর্থাৎ বিনয়ের দশা সমান। 


2০ 
i Sle 


৬ (৮) সময়ের সাথে দশার পরিবর্তন £ 


কোনো এক নির্দিষ্ট বিন্দুতে (_ ধুবক) তরঙ্গের দশা সময়ের () সাথে সরল সমঞ্জসভাবে পরিবর্তিত 
হয়। ধরো, 11 এবং 12 সময়ে এ নির্দিষ্ট বিন্দুতে তরঞ্জোর দশা যথাক্রমে 8। এবং 82। তাহলে, 


বিয়োগ করলে, 62- ৪০০ = Een) ~Ab=2t nt 


যখন (= 7 (তরঙ্গের পর্যায়কাল), &) 27; সুতরাং পর্যায়কালের সংজ্ঞাস্বরূপ বলা যায় যে 
এটা এমন সময় যে সময়-অবকাশে (i॥৫৪৮৭!) মাধ্যমের কোনো নির্দিষ্ট বিন্দুতে দশাপার্থক্য 
হয় 270 অথবা শূন্য। 


তরঙ্গ জজ 159 


=_TX350 _ ১০১ EEG 
= rn” Fx উজ ee =0.1166m= 1.6m. 
ট প্রগামী তরঙ্গের সমীকরণ ) = 2.5 sin (400! - 0.68% + /2) 
নির্ণয় করো £ ()*=0 এবং (= পুল... 
সা দে ০4 থিদলকেত শেল 


1) 2007 দূরত্বে দশাপার্থক্য 46 = ঠ.Ax=- 0.68 % 20 =-13.6 ad. 


তির্যক বা অনপ্রস্থ তরঙ্গ 


একটি মাধ্যমের ভিতর দিয়ে যেতে যেতে চলতরঞ্গ অন্য একটি ভিন্ন ঘনত্বের মাধ্যমে আপতিত হু! 
তরঙ্গোর কিছু অংশ প্রতিফলনের সুত্র মেনে প্রতিফলিত হয়ে প্রথম মাধ্যমে ফিরে আসে। একে ৪ ত 
তরঙা বলা হয়। দেখা গেছে প্রতিফলক সুদৃঢ় (18৫) হলে আপতিত ও প্রতিফলিত তরঙ্গের প্রকৃতি একই 
থাকে। অর্থাৎ অনুপ্রস্থ বা তির্যক তরগ্গোর বেলায় তরঙ্াশীর্ষ প্রতিফলিত হয় তরঞ্শীর্ষবূপে এবং 
তরঙ্গপাদ প্রতিফলিত হয় তরঙ্গপাদরুূপে; আর অনুদৈরধ্য তরঞ্জোর বেলায় ঘনীভবন অথবা তনুভবন ৷ 
প্রতিফলিত হলে তারা যথাক্রমে ঘনীভবন ও তনুভবনরূপেই ফিরে আসে। কিন্তু প্রতিফলক নমনীয় হলে 
বিপরীত ঘটনা ঘটে__ সেখানে তরঙ্গ শীর্ষ প্রতিফলিত হলে তরঞ্জাপাদে পরিণত হয়; তেমনি তরঙ্াপাদ 
বাতা: তালের অনয 
তনুভবনে এবং তনুভবন ঘনীভবনে রুপান্তরিত হয়। অর্থাৎ নমনীয় প্রতিফলকে প্রতিফলন হলে, তরঙ্গের 

1 পরিমাণ দশা পরিবর্তন ঘটে। ji 


৬ শব্দতরঙ্গা প্রতিফলনের সূত্র £ 
() আপতিত শব্দরশ্ি, প্রতিফলিত শব্দরশ্মি ও আপতন বিন্দুতে প্রতিফলক তলের উপর অঙ্কিত 
অভিলম্ব এক সমতলে অবস্থান করে। 


6) আপতন কোণ ও প্রতিফলন কোণ পরস্পরের সমান হয়। 
প্রতিফলনের ফলে, আপতিত ও প্রতিফলিত তরঞ্জোর কম্পাঙক, তরজাদৈর্ঘ্য এবং বেগের কোল! 
পরিবর্তন হয় না। 


হিসাবে ব্যবহৃত হয়েছে। & এবং 9 দুটি ফাঁপা নল 

অনুভূমিক অবস্থায় রাখা। দুই নলের মাঝখানে ? একটি কাঠের 
পার্টিশান। A এবং ৪ নলকে এমনভাবে বসাও যেন তাদের অক্ষদ্বয় 
(895) 0 বিন্দুতে মেশে এবং CP রেখার সাথে সমান কোণ উৎপন্ন 
করে; অর্থাৎ /PAC = 4003. এখন A নলের খোলা মুখের 
সম্মুখে একটি ঘড়ি ধরে B নলের মুখে কান রাখলে স্পষ্ট টিক্‌ টিক্‌ 
শব্দ শোনা যাবে। যদি B নল দক্ষিণে বা বামে ঘোরানো যায় তবে 
আর শব্দ শোনা যাবে না। এটা প্রমাণ করে, আলোকের ন্যায় শব্দও 
0 বিন্দুতে এমনভাবে প্রতিফলিত হয় যে, আপতন কোণ /PCA ও 


তরক্া 161 


প্রতিফলন কোণ PCB সমান। নল দুটির মাঝখানে কাঠের ফলক রাখার জন্য ঘড়ির শব্দ সোজাসুজি 
কানে পৌছোতে পারবে না। 

(2) অবতল প্রতিফলক দ্বারা ঃ 1.6 নং চিত্রে A 
এবং ৪ দুটি অবতল প্রতিফলক মুখোমুখি রাখা আছে। A 
প্রতিফলকের ফোকাসে (6০০৪$) একটি ঘড়ি রেখে B 
প্রতিফলকের ফোকাসে কান রাখলে স্পষ্ট ঘড়ির শব্দ 
শোনা যাবে। কান একটু এদিক ওদিক সরালে আর শব্দ 
শোনা যাবে না। এস্খলে আলোকরশ্মির ন্যায় শব্দরশ্মি A 
প্রতিফলক দ্বারা প্রতিফলিত হয়ে প্রতিফলকের অক্ষের সমান্তরালভাবে B-এর উপর পড়ে এবং পুনরায় 
B কর্তৃক প্রতিফলিত হয়ে B-এর ফোকাসে একত্রিত হয়। 


০০:০০:০০ সি 


(1) মাইক্রোফোন বা লাউডস্পীকার আবিষ্কারের পূর্বে বড় হলঘরে বক্তৃতা শোনাবার জন্য অবতল 
প্রতিফলক ব্যবহৃত হত। একটি অবতল প্রতিফলকের ফোকাসে গড়িয়ে বস্তৃতা করলে শব্দরশ্মি প্রতিফলক 
দ্বারা প্রতিফলিত হয়ে সমান্তরালভাবে হলঘরের শেষ প্রান্তে পৌছাবে এবং সেখানে বস্তৃতা শোনা যাবে। 
মাইক্রোফোন আবিষ্কারের পর অবতল প্রতিফলক আর ব্যবহার করা হয় না। 

(2) বড়ো মোটরগাড়িতে 
আরোহী ও চালকের ভিতর ff 
কথাবার্তা বলার জন্য 
পা সে 
[চিত্র 1.7] একে কথন নল 
(speaking tube) বলে। এই টিত 1.7 
নলের এক দিকে কথা বললে 
শব্দরশ্মি বারবার নলের ভিতরের গায়ে প্রতিফলিত হয়ে অন্যপ্রান্তে পৌছায় এবং এ প্রান্তে কান রাখলে 
কথা স্পষ্ট শোনা যায়। 

(3) ভান্তারেরা রোগীর বুক পরীক্ষার জন্য যে যন্ত্র ব্যবহার করেন তা উপরিউস্ত নলের মতো কার্য করে। 
এই যন্ত্রকে স্টেথোঙ্কোপ (৪৫০৪০০০৪) বলে। এতে দুটি নল থাকে। নল দুটি এক জায়গায় মিলিত হয়ে 
একটি পাতলা পর্দাযুস্ত (19188) যন্ত্রের সাথে যুক্ত থাকে। এই যন্ত্র বুকে রাখলে রোগীর হৃৎস্পন্দনের 
শব্দ নলের ভিতর দিয়ে বারবার প্রতিফলিত হয়ে চিকিৎসকের কানে পৌছায়। 

(4) তোমরা জান যে, দূরাগত কোনো ক্ষীণ শব্দ স্পষ্ট শোনার জন্য আমরা আমাদের হাতের তালু 
ধাকিয়ে কানের কাছে ধরি। ওইভাবে হাকানো হাতের তালু অবতল প্রতিফলকের কাজ করে এবং শব্দরশ্মি 
হাতের তালু দ্বারা প্রতিফলিত হয়ে কানে গৌছায়। . 

গ্রামোফোনের চোঙ, বধিরেরা কথা শোনার জন্য যে যন্ত্র (৫/-00109) ব্যবহার করে সেই যন্ত্র শব্দের ন 
প্রতিফলনকে কাজে লাগিয়ে তৈরি করা হয়। 

(5) বস্তৃতা, জনসভা, সঙ্গীতের আসর প্রভৃতি অনুষ্ঠানের উদ্দেশ্যে কোনো হলঘর (auditorium) নির্মাণ 
করার সময় তার পরিকল্পনা বিজ্ঞানসম্মত হওয়া উচিত। শব্দবিজ্ঞানের নিয়মানুযায়ী হলঘর নির্মাণ করলে 
তাকে বলা হয় acousticall) 0০918)৩৫ অডিটোরিয়াম এই ধরনের হলঘরের ছাদ সমতল না করে 


প্রতিফলিত হয়ে শ্রোতৃবর্গের সকলের কাছে পৌছায় এবং সকলেই বন্তৃতা শুনতে পান। অবশ্য, দেওয়াল 
হতে প্রতিফলিত শব্দ মল শব্দের সাথে মিশলে গোলমালের সৃষ্টি হবার সম্ভবনা থাকে। তাই, দেওয়ালে 
নরম কাপড়ের পর্দা ঝুলিয়ে রাখলে বা নরম প্যাড দ্বারা দেওয়াল আবৃত রাখলে, দেওয়াল হতে শব্দের 
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প্রতিফলন হতে পারে না এবং দুই শব্দের মিশ্রণজনিত বিভ্রান্তিরও সৃষ্টি হবে না। হলঘর লোকভর্তি থাকলে, 
লোকের পোশাক-পরিচ্ছদ কর্তৃক শব্দরশ্মির শোষণের ফলে বিভ্রান্তির সম্ভাবনা অনেক কমে যায়। তাই, 
অপেক্ষাকৃত খালি ঘরে বস্তৃতার চেয়ে লোকভর্তি হলঘরে বস্তৃতা অনেক ভালো শোনা যায়। আবার ঘরে . 
বক্তৃতা দিলে শব্দ যেমন শোনা যাবে, চির মাঠে বডৃত৷ দিলে বা রতি জোরে বতৃত নে 
কারণ, খোলা মাঠে শব্দের প্রতিফলন হতে কোনো সাহায্যই পাওয়া যাবে না। | 


রাত্রিবেলা নদীর পাড়ে দাড়িয়ে শব্দ করলে কিছুক্ষণ বাদে সেই শব্দের পুনরাবৃত্তি শোনার অভিজ্ঞতা 
হয়তো তোমাদের অনেকেরই আছে। অথবা বড় খালি হলঘরের একপ্রান্তে ধ্বনি করলে কিছুক্ষণ পরে ঠিক 


কানে সামী হয়। একে রস লো ইলমের পরিমাণ এত 1 
সাধারণ সাইজের ঘরে কথাবার্তা বললে দেওয়াল কর্তৃক প্রতিফলিত হয়ে শব্দ 77 i সেকেন্ডের ভিতর কানে : 
পৌছায় বলে ধ্বনি ও প্রতিধ্বনির মধ্যে পার্থক্য করা যায় না। কানে উভয়েই এক শব্দ বলে মনে হয়॥ 


অতিবাহিত করতে হবে। সুতরাং, সাধারণ ধ্বনি__যেমন বন্দুকের শব্দ, হাততালি ইত্যাদি যা খুব তন 
TEMES LEANN EE রে রাখতে হুব 


প্ৰতিফলক পৰ্যন্ত দিয়ে প্রতিফলিত হয়ে পুনরায় শ্রোতার কানে পৌছানো পর্যন্ত অন্তত সেকেন্ড 


অতিবাহিত হয়। যদি শব্দের বেগ প্রতি সেকেন্ডে 330 "etre ধরা যায় তবে উত্ত 77 ঢ সেকেন্ডে শব্দ মোট 
33 "৷ যাবে। সুতরাং, প্রতিফলককে শ্রোতা হতে অন্তত 33 4657 দূরে রাখতে হবে। 


৩ বোধগম্য শব্দের প্রতিধবনি ঃ কোনো বোধগম্য (45414) শব্দের প্রতিধ্বনি-শুনতে হলে: 
প্রতিফলককে আরও দূরে রাখতে হবে। কারণ, দেখা গেছে, মানুষ সেকেন্ডে পীচটি পদাংশের (sy!lable). 
বেশি উচ্চারণ করতে পারে না। সুতরাং একমাত্রিক (79919-51191০) শব্দের বেলাতে ধ্বনি ও চা 
ভিতর ন্যুনতম সময়ের ব্যবধান দিতে হবে 5 নু গল ৩০০৮ 


সুতরাং, একমহিক কলির বলাতে তিক ডিও $6. 33 ॥ হওয়া দরকার। ; 
দ্বিমাত্রিকের বেলাতে দূরত্ব এর দ্বিগুণ, ত্রিমাত্রিকের বেলাতে প্রায় তিনগুণ ইত্যাদি প্রয়োজন। পর 

৩ একাধিক প্রতিধ্বনি (Multiple echoes) : রীখ্$,কখনও (ত্র বারবার তিনবার 
একবার শব্দ করে অনেকগুলি প্রতিধ্বনি শোনা যায়। দুই সমান্তরাল পাহাড়ের মাঝখানে দাড়িয়ে ধ্বনি করলে 
ই সনা ই aL EU AEC ONL ren a3 Sf 
যায়। এদের তীব্রতা ক্রমশ হ্রাস পেয়ে অবশেষে মিলিয়ে যায়। ফ্রান্সের ভার্দুন শহরের কাছে প্রায় 461 দূরত্বে 
দুটি সমান্তরাল দেওয়াল আছে যার মাঝখানে দাড়িয়ে শব্দ করলে অন্তত 12 বার প্রতিধ্বনি শোনা যায়! 
অনেক প্রাচীন গির্জা বা মন্দিরেও এরুপ একাধিক প্রতিধ্বনি শোনা যায়। মেঘের গুরুগুরু ধ্বনি বিভিন্ন উচ্চতায় 
মেঘের স্তর কর্তৃক শব্দের বারবার প্রতিফলনের জন্য হয়। { 
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৩ অনুরণন £ খালি বড়ো হলঘরে শব্দ করলে দেখা যায় এ শব্দ থেমে যাবার পরও অনেকক্ষণ ধরে 
সেই শব্দের রেশ গম্‌ গম্‌ করে। এই ধরনের শব্দকে বলা হয় অনুরণন (৩+৩/৮৩/৪)০7)। দেওয়াল 
কর্তৃক বারবার শব্দের প্রতিফলনের জন্য অনুরণন হয়ে থাকে। ঘরের জানলায় পর্দা, ফেন্টের আবরণ 
ইত্যাদি থাকলে পা না র্তজ্প্ণ 
বড় ঘরে এরুপ অনুরণন শোনা যায় না। 


ED nee" ME |] 


(ক) সমুদ্রের গভীরতা নির্ণয় ঃ 

শব্দের প্রতিধ্বনিকে কাজে লাগিয়ে সমুদ্রের গভীরতা নির্ণয়ের একটি সুবিধাজনক পদ্ধতি আছে। সমুদ্রে 
ভাসমান একটি জাহাজের একপ্রান্ত হতে ॥ গতীরতায় একটি 
বিস্ফোরক বস্তু A এবং অন্যপ্রান্ত হতে একই গভীরতায় 
একটি হাইড্রোফোন (জলের ভিতর ব্যবহার করা যায় এরূপ 
মাইক্রোফোন) নামক শব্দগ্রাহী যন্ত্র ৪ ঝুলিয়ে দেওয়া হয় 
[চিত্র 1.8]। বিস্ফোরক দ্রব্যে আগুন লাগিয়ে বিস্ফোরণ সৃষ্টি 
করলে যে প্রচণ্ড শব্দের উত্তব হয় তার একটি অংশ সোজা 
AB পথে হাইড্রোফোন যন্ত্রে পৌছায়। হাইড্রোফোন স্বয়ংক্রিয় |: 
বৈদ্যুতিক যন্ত্রের সাহায্যে শব্দ গৌছাবার সময় লিপিবদ্ধ 
করে রাখে। শব্দের অপর একটি অংশ জলের ভিতর দিয়ে 
AC পথে সমুদ্রের তলদেশে পৌছায় এবং সেখানে থেকে 
প্রতিফলিত হয়ে 0 পথে হাইড্রোফোনে যায়। হাইড্রোফোন 
এই প্রতিফলিত শব্দ পৌছুবার সময়ও লিপিবন্ধ করে। 

মনে করো, শব্দের সরাসরি AB পথে যেতে সময় 
লাগল = ; যদি সমুদ্রজলে শব্দের গতিবেগ হয় ॥ তবে AB = Van; এখন, 08 ₹- 3 Vn 
Ee €) 

আবার ধরো, প্রতিফলিত শব্দ AC এবং ০৪ পথে যেতে সময় নিল -12। 


এক্ষেত্রে AC+ CB =2BC=V.t 7805 7 Vn 


অতএব, h ০0802 (BD) -ঃ iv) (Iv) ) -৭8-৭ 


i -. সমুদ্রের গভীরতা d=h+h =h+ ৮3-8. 

হাইড্রোফোনের সাহায্য 1; এবং 12 নির্ণয় করলে সমুদ্রের গভীরতা হিসাব করা যাবে। 

গভীরতা নির্ণয় ছাড়াও সমুদ্রের তলায় নিমজ্জিত জাহাজের সন্ধান, সাবমেরিন, মাছের ঝাঁক প্রভৃতির 
অবস্থান জানতেও প্রতিধ্বনির ব্যবহার করা হয়। 


খে) উড়োজাহাজের উচ্চতা নির্ণয় ঃ 
প্রতিফলনের সাহায্যে উড়োজাহাজের উচ্চতা নির্ণয় করা যায়। উড়োজাহাজ গতিশীল হওয়ায় নির্ণয় 


পদ্ধতি একটু আলাদা। 
ধরো, একটি উড়োজাহাজ ভূমির সমান্তরালে % সরলরেখায় উড়ে যাচ্ছে [চিত্র 1.9]। X বিন্দুতে 
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উপস্থিত হয়ে উড়োজাহাজ হতে একটি শব্দ করা হল। ধরা যাক, ভূপৃষ্ঠ দ্বারা এ শব্দ প্রতিফলিত হয়ে যখন 
প্রতিধ্বনি সৃষ্টি করল তখন উড়োজাহাজ } বিন্দুতে উপস্থিত হয়েছে। 
চিত্র হতে বোঝা যায়, শব্দকে X০0 এবং ০0৮ পথে প্রতিফলিত হয়ে 
যেতে হবে। শব্দ সৃষ্টি এবং প্রতিধ্বনি শোনা--এই দুইয়ের ভিতর 
সময়ের ব্যবধান যদি । সেকেন্ড হয় এবং উড়োজাহাজের গতিবেগ ৯ 
হয়, তবে, XX} = 9./. আবার, XA = ZXY= 


1১1৯7 
০ 
~ 


বায়ুমধ্যে শব্দের গতিবেগ / হলে, X০0 = 0Y = 3. 
যদি উড়োজাহাজের উচ্চতা / হয়, তবে 40 = ॥ ৷ A0X সমকোণী 
ত্রিভুজ হতে পাই, 


2 
॥-408০)-094)2 = E n) (5৮) _/41/2-2, 
উড়োজাহাজের গতিবেগ (০), শব্দের গতিবেগ (%) এবং মুলশব্দ ও প্রতিধবনির অন্তর্বর্তী সময় ৫) জানা 
থাকলে উপরিউন্ত সমীকরণের সাহায্যে উড়োজাহাজের উচ্চতা () নির্ণয় করা যায়। 


সি ্ 
j যায় = 332 x 1 = 332 m। সুতরাং প্রতিফলক 


রা 0১বেক্ পরে প্রজনন 2 
নী সময় পাহাড় থেকে সৈনিকের দূরত্ব =2400- (14.3 x 4) = 2342.8 metre = 2.34 km ( - 


চলতরঙ্গ এক মাধ্যমের ভিতর দিয়ে অগ্রসর হয়ে যদি ভিন্ন ঘনত্বের অপর এক মাধ্যমে প্রবেশ করতে 
চায় তবে দেখা যায় যে মাধ্যমদ্বয়ের বিভেদ তলে তরঞ্জোর কিছু অংশ (দিক পরিবর্তন করে) দ্বিতীয় মাধ্যমে 
সপ্তারিত হয়। বিভিন্ন মাধ্যমে তরঙ্গের গতিবেগ বিভিন্ন বলে এই ধরনের দিক-পরিবর্তন ঘটে। একেই বলে 
তরঙ্গের প্রতিসরণ। শব্দতরঙ্জা, আলোক তরঙ্গ প্রভৃতি যে-কোনো তরঞ্গেরই এরুপ প্রতিসরণ হতে দেখা 
যায়। প্রমাণ করা যায় যে শব্দতরঞ্গা আলোকতরঙ্ঞ প্রতিসরণের সকল সুত্র মেনে চলে। 

& শব্দতরঙ্গ প্রতিসরণের সুত্র £ 0) আপতিত শব্দতরঙ্া, প্রতিসৃত শব্দতরঞ্গ এবং আপতন বিন্দুতে 
প্রতিররণ তলের উপর অঙ্কিত অভিলম্ব এক সমতলে অবস্থান করে। 

(i) দুটি নিৰ্দিষ্ট মাধ্যমের বেলায় এবং একটি নির্দিষ্ট শব্দতরঞ্জোর ক্ষেত্রে আপতন কোণের সাইন এবং 
প্রতিসরণ কোণের সাইনের অনুপাত সর্বদা ধুবক। এ 

প্রতিসূত তরঙ্গের কম্পাঙ্ক আপতিত তরঙ্গের কম্পাঙ্কের সমান হলেও, দুই মাধ্যমে তরঙ্গের 
গতিবেগ ভিন্ন হওয়ায়, প্রতিসরণের ফলে তরঙ্গাদৈরঘ্য ভিন্ন হয়। 

৪ প্রতিসরণ দেখাবার পরীক্ষাগার ব্যবস্থা (Laboratory arrangement): পরীক্ষাগারে 
শব্দতরঞ্গোর প্রতিসরণ দেখাবার জন্য নিম্নলিখিত ব্যবস্থা করা যেতে পারে। 

একটি গোলাকার ফ্রেমে দুখানা পাতলা রবারের 
পর্দা আটকে তার ভিতর কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাস 
ভর্তি করো। কার্বন ডাইঅক্সাইড বায়ু অপেক্ষা ঘন। 
রবারের পর্দা দুটি ফুলে উঠবে। তখন তাকে একটি 
উত্তল লেন্সের মতো মনে করা যেতে পারে। বায়ুতে 
শব্দের বেগ 330 1৮৪5 কিন্তু কার্বন ডাইঅক্সাইডে 260 
/5; কার্বন ডাইঅক্সাইডে শব্দের বেগ অপেক্ষাকৃত 
কম হওয়ায়, এই গ্যাসের লেঙ্গ অভিসারী লেন্গ 
হিসাবে ব্যবহার করবে। এখন, এই লেঙ্গের অক্ষের 
উপর কোনো বিন্দুতে একটি ঘড়ি রাখলে ঘড়ির শব্দ 
লেন্সের অপর পার্শ্বে অক্ষের উপর কোনো এক বিশেষ 
বিন্দুতে জোর শোনা যাবে। অন্য কোনো জায়গায় 
কান রাখলে শব্দ শোনা যাবে না। এক্ষেত্রে শব্দতরঙ্ 
বায়ু হতে ঘনতর মাধ্যম কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাসে প্রবেশ করলে প্রতিসৃত হবে এবং আলোক তরঙ্গের 
ন্যায় উত্তল লেঙ্গ কর্তৃক একটি বিশেষ বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত হবে [চিত্র 3:11) 


তরজা জা 167 


ঘড়ি থেকে লেঙ্গের দূরত্ব (6) এবং শ্রোতার কান থেকে লেঙ্ের দূরত্ব (৬) মাপলে, / = +১ 


সমীকরণ থেকে শব্দ-লেন্সের ফোকাস দৈর্ঘ্য নির্ণয় করা যাবে। কোনো একটি বিশেষ বিন্দুতে শব্দতরঙ্জা 
বা যান্ত্রিক তরঙ্গাকে একত্রীভূত করবার জন্য শব্দ-লেন্গকে ব্যবহার করা হয়। 


সস ০৭ 


(ক) তাপমাত্রার প্রভাব (Effect of temperature) : দিনের বেলায় রৌদ্রকিরণে তপ্ত ভূপঞ্জের 
সংলগ্ন বায়ুস্তর সর্বাপেক্ষা বেশি উত্তপ্ত হয়. এরং যত. উপরে ওঠা যায়-তত শীতল বায়ুস্তর পাওয়া যায়। 
অর্থাৎ, উচ্চতা বৃদ্ধির সঙ্গে বায়ুন্তরের ঘনত্ব বৃদ্ধি পায়। এখন; বায়ূতে শব্দের বেগ বায়ুর ঘনত্ব বৃদ্ধির 
সঙ্গে হ্রাস পায়। সুতরাং, ভূপৃষ্ঠ সংলগ বায়ুস্তরে শন্দতরঞ্গা-যে-বেগে যাবে উ্ধ্ব বায়ুন্তরে তদপেক্ষা কম 
বেগে যাবে; ফলে, তরঙ্গের প্রতিসরণ হবে এবং তরঙ্ঞামুখ (৮৭৮ £৮০৷) বেঁকে উপরের দিকে চলে যাবে 
[চিত্র 1.12]। এই কারণে গ্রীষ্মের দিনে শব্দ সম্মুখের দিকে বেশি দূর অগ্রসর হতে পারে না__দিক পরিবর্তন 
করে উর্ধ্বে উঠে যায়। ... Gn 


তেমনি, রাত্রিবেলা ভূপৃষ্ঠ ঠান্ডা হলে তার সংলগ্ন বায়ুস্তরও ঠান্ডা হয়ে পড়ে। কিন্তু উপরের -বায়ুস্তর 
অপেক্ষাকৃত উম্ম থাকে। ফলে উচ্চ বায়ুস্তরে শব্দের বেগ বেশি হয় এবং নিম্ন রাযুস্তরে কম। এতে শন্দতরঞ্া 
প্রতিসূত হয়ে নীচের দিকে বেঁকে যায় [চিত্র 1.12]। এই কারণে রাত্রে নদীতে নৌকায় বসে অনেক দুরের 
কথাবার্তা বা শব্দ স্পষ্ট শোনা যায় কিন্তু দিনের বেলায় এ শব্দ শ্রতিগোচর হয় না। 

খে) বায়প্রবাহের প্রভাব (E৫০০ ৭) : বায়ুপ্রবাহের ফলে ভুপৃষ্ঠ সাপেক্ষে শব্দের আপাত বেগ 
বিভিন্ন হয়। যখন বায়ুপ্রবাহ ও শব্দতরঞ্জা একই দিকে অগ্রসর হয় তখন শব্দতরঙ্গোর উপরাংশ নীচের 
অংশ অপেক্ষা বেশি বেগে যায় এবং শব্দতরঙ্া সন্মুখের দিকে বেঁকে যায় [চিত্র 1.130)]। ফলে বহু দুরব্ত 


শব্দ স্পষ্ট শোনা যায়। আর যদি বায়ুপ্রবাহ বিপরীত দিক হতে আসে তখন শব্দতরঙ্গের উপরাংশ নীচের 
অংশ অপেক্ষা কম বেগে যায় এবং শব্দতরঙ্গ উপরের দিকে বেঁকে যায়। তখন দূরের শব্দ শোনা যায় 
না। [চিত্র 1.13(i)] 


168 = পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


[্রষ্টব্য ঃ বায়ুপ্রবাহের দরুন শব্দতরজ্গোর উপরোক্ত বক্রগতিকে প্রকৃতপক্ষে শব্দের প্রতিসরণ বলা যায় না কারণ এক্ষেত্রে 


বায়ু মাধ্যমের সাপেক্ষে শব্দতরজ্গের গতিবেগের কোনো পরিবর্তন হয় না। তবে ফলাফল প্রতিসরণের অনুরুপ বলে একে 
শব্দতরজ্জোর প্রতিসরণ বলে গণ্য করা হয়।] 


ঘরের দেওয়াল শব্দতরঞ্গকে প্রতিফলিত করে কিন্তু আলোক তরঞ্গকে করে না। আবার, 
একখানি ছোটো সমতল দর্পণ আলোক তরঙ্গকে প্রতিফলিত করে কিন্তু শব্দতরঙ্গকে করে 
না। এই পার্থক্যের কারণ কী? 

যে-কোনো প্রতিফলক যে-কোনো তরঙ্গকে প্রতিফলিত করে না। প্রতিফলনের জন্য তরঙ্গের প্রকৃতি 
এবং প্রতিফলকের প্রকৃতির ভিতর একটি সম্পর্ক প্রয়োজন। পরীক্ষা করে দেখা গেছে, কোনো 
তরঙ্গকে প্রতিফলিত করতে হলে (i) প্রতিফলক তলের আকার এ তরঙ্গের দৈর্ঘ্যের তুলনায় বড় হতে 
হবে এবং (i) প্রতিফলক তলের অমসৃণতার পরিমাণ তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের তুলনায় খুব ছোটো হতে হবে; 
অমসৃণতার পরিমাণ বেশি হলে, প্রতিফলন নিয়মিত না হয়ে বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন হবে। 

এখন, আলোক তরঙ্গ অপেক্ষা শব্দতরঙ্গা দৈর্ঘ্যে অনেক বড়ো। যে সকল শ্রাব্য শব্দ আমরা শুনি 
তাদের তরঙ্াদৈরঘ্য 15 থেকে 2011686 পর্যন্ত হয় এবং দৃশ্যমান আলোক তরঙ্গ দৈর্ঘ্যে প্রায় 4* 107 
7 থেকে 81071) পর্যন্ত। অর্থাৎ, আলোক তরঙ্গের তুলনায় শব্দতরঙ্গা বহুগুণ দীর্ঘ। এই কারণে 
শব্দতরঙ্গের বেলায় প্রতিফলকের তল খুব বিস্তৃত হওয়া প্রয়োজন। আবার, আলোক তরঙ্গ দৈর্ঘ্যে 
খুব ছোটো বলে তার প্রতিফলক তলকে খুব মসৃণ হতে হবে। নতুবা আলোর বিক্ষিপ্ত প্রতিফলন হবে। 
তাই ঘরের দেওয়াল, পাহাড়ের গা প্রভৃতি বিস্তুত এবং অমসৃণ তল শব্দতরঙ্গকে প্রতিফলিত করবে 
কিন্তু আলোক তরঙ্জাকে করবে না। আবার ছোটো সমতল দর্পণ তেমন বিস্তৃত নয় বলে দীর্ঘ 
শব্দতরঙ্গকে প্রতিফলিত করে না। কিন্তু অতি ক্ষুদ্র আলোক তরঙ্গকে প্রতিফলিত করে। 
রাত্রিবেলা দূরাগত শব্দ স্পষ্ট শোনা যায় কিন্তু দিনের বেলায় শোনা যায় না। কেন? 
রাত্রিবেলা তৃপৃষ্ঠ তাপ ছেড়ে ঠান্ডা হয়। সেইসঙ্গে ভূপৃষ্ঠ সংলগ্ন বায়ুস্তরও ঠান্ডা হয়ে যায়। কিন্তু উপরের 
বায়ুস্তর অপেক্ষাকৃত উষ্ম থাকে। বায়ুস্তরের উদ্নতা যত বাড়ে তার ঘনত্ব তত কমে যায়। এতে রাত্রিবেলা 
উচ্চ বায়ুস্তরে শব্দের বেগ বেশি হয় এবং নিম্ন বায়ুস্তরে কম। এতে শব্দতর্জ প্রতিসৃত হয়ে নীচের 
দিকে বেঁকে যায়। এই কারণে রাত্রিবেলা অনেক দূরের কথাবার্তা বা শব্দ শোনা যায় কিন্তু দিনের বেলা 
শোনা যায় না। 


দুটি পলিথিন নির্মিত থলির একটিতে কার্বন ডাইঅক্সাইড এবং অপরটিতে হাইড্রোজেন 
গ্যাস ভর্তি করে দুটি উত্তল লেন্স তৈরি করা হল। এই লেঙ্গ দুটিকে বায়ুতে রাখলে দেখা 
যায় যে, শব্দতরঙ্গের বেলায় কার্বন ডাইঅক্সাইড পূর্ণ থলিটি উত্তল লেন্সের মতো কিন্তু 
হাইড্রোজেনপূর্ণ থলিটি অবতল লেন্সের মতো ক্রিয়া করছে। কারণ কী? 

আলোক তরঙ্গের মতো শব্দতরঙ্গ যখন এক মাধ্যম হতে অন্য মাধ্যমে যায় তখন একই নিয়মানুসারে 
শব্দতরঙ্জোর প্রতিসরণ হয়। এখন, কার্বন ডাইঅক্সাইড বায়ু অপেক্ষা ঘন। ফলে শব্দতরঙ্গ বায়ু হতে 
কার্বন ডাইঅক্সাইড পূর্ণ থলির ভিতর দিয়ে গেলে আলো যেমন বায়ু হতে কাচ লেঙ্গের ভিতর দিয়ে 
যায় সেইরূপ ঘটনা ঘটবে। কাচলেন্স উত্তল হলে আলোকরশ্মি যেমন অভিসারী হয় কার্বন ডাইঅক্সাইড 
থলির ভিতর দিয়ে যাবার ফলে শব্দরশ্মিও অভিসারী হবে এবং থলিটি উত্তল লেন্সের মত ক্রিয়া 
করবে। কিন্তু হাইড্রোজেনের বেলাতে উল্টো প্রতিসরণ হবে কারণ হাইড্রোজেন বায়ু অপেক্ষা কম ঘন। 


| 


তরজ্গা 169 


মল 


এ ক্ষেত্রে শব্দরশ্মি ঘন মাধ্যম হতে লঘু মাধ্যমের ভিতর দিয়ে যাবার ফলে, অপসারী হবে এবং 
থলিটি অবতল লেন্সের মতো ক্রিয়া করবে। 


তির্যক তরঙ্গ কোনো প্রতিফলক দ্বারা প্রতিফলিত হলে, তরঙ্গের গতিবেগ, তরঞ্গের দৈর্ঘ্য 
বা কম্পাঞ্কের কোনো পরিবর্তন হয় না। যুক্তি সহকারে ব্যাখ্যা করো। 

(0৮ Entrance 1989] 
তরঙ্গ প্রতিফলিত হয়ে একই মাধ্যমে ফিরে আসে বলে তরঙ্গের গতিবেগের কোনো পরিবর্তন হয় না। 
তরঙ্গের কম্পাঙ্ক প্রতিফলনের উপর নির্ভর করে না বলে, কম্পাঞ্জ অপরিবর্তিত থাকে। তরঙ্গাদৈর্ঘ্য 
তরঙ্গের গতিবেগ 
= তরঙ্গের কম্পাঙ্ক । গতিবেগ ও কম্পাঙ্ক অপরিবর্তিত থাকে বলে, প্রতিফলনের পর তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের 
কোনো পরিবর্তন হয় না। 
তরঙ্গের প্রতিসরণ হলে, গতিবেগ ও তরঙ্জাদৈর্ঘ্যের পরিবর্তন হয় কিন্তু কম্পাঙ্ক অপরিবর্তিত থাকে। 
একটি শব্দতরঙ্গ বায়ু থেকে জলে যায়। বায়ু ও জলের সংযোগতলে (/1467180) আপতন 
কোণ ০ এবং জলে প্রতিসরণ কোণ | ধরা যাক এক্ষেত্রে মেল সূত্র খাটে। তা হলে 
ব্যাখ্যা করে দেখাও ০0, 2-র চেয়ে বড়ো না ছোটো। 
শব্দতরঙ্চের সাপেক্ষে বায়ুর প্রতিসরাঙ্ক, ধরো, 1 এবং জলের 1/2। এক্ষেত্রে সেল সুত্র খাটে বলে 

98001 182 বায়ুতে শব্দের বেগ (1৫) 
লেখা যায়, sin. 7182 500 02 অথবা, 2 |; জলে); 1৮) টিপতে দি) 


যেহেতু, ৮ ৯725380০00৯ 5in 01 অথবা, ০০৯0 
অতএব, 01,০2-র চেয়ে ছোটো। 


পা 


* [রিচনামূলক প্রশ্ন] 


০ 


1. তরঙ্গা বলতে কি বোঝ? তির্যক ও অনুদৈর্ঘা তরঙ্গ কাকে বলে? উদাহরণসহ ব্যাখ্যা করো। 
2. আলোকের ন্যায় শব্দেরও প্রতিফলন হয়, সেটা পরীক্ষার সাহায্য প্রমাণ করো। 
3. এ বিস্তার এবং ৬ গতিবেগসহ একটি চলতরঙ্গ খণাত্মক :-অভিমুখে অগ্রসর হলে, প্রমাণ করো যে এ তরঙ্জোর 


সমীকরণ ১ = ৭ 5৷৷ এ (%-=): যদি তরঙ্গ ধনাত্মক -অভিমুখে অগ্রসর হয়, তবে তার সমীকরণ কী হবে? 


তির্যক ও অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গের ভিতর তুলনা করো। 
শব্দের প্রতিফলনের ব্যাবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ করো। সন 
তাপমাত্রা ও বায়ুপ্রবাহের জন্য শব্দতরঙ্ঞা কীরুপে প্রতিসৃত হয় তা চিত্র সহযোগে ব্যাখ্যা করো। 


ধারণভাবে গ্যাসের তুলনায় কঠিন পদার্থের ভিতর বেশি হয়-_এই উক্তির সত্যতা যাচাই করো। 
রী নি [56 Entrance 1991] 


৪৮৬ 


1. একটি চলতরঙ্গ সম্পর্কে নি্ললিখিত সংজ্ঞা লেখো £-_6) কম্পাঙ্ক, (1) তরঙ্ঞদৈরঘ্য, (8) পর্যায়কাল, (iv) 


তরঙ্ামুখ, (৮) বিস্তার। 
2. (৭) তরঙ্গোর কম্পাঙ্ক, তরঞ্গাবেগ এবং তরঙ্জাদৈর্ঘ্যের ভিতর সম্পর্ক কী? 


(৮) তরঙ্গের সময় পর্যাবৃত্তি ও দেশ পর্যাবৃন্তি কাকে বলে? 


3. নিম্নলিখিত অপেক্ষকগুলি /0 ০) প্রকৃতির £ ()১০৫-০)3 (ii) y= AGe+ Un? ; (iii) y = A Vx— Uf ; (iv) 
= !০৪.(%+ 9০ যেখানে A একটি ধুব-সংখ্যা। ব্যাখ্যা করো, কেন তরঙ্গগতি প্রকাশে কোনো অপেক্ষকই সহায়ক 


নয়? 
4. দেখাও যে চলতরঙ্গের সাধারণ সমীকরণ ১ =৭ $৷৷ এ (//-) নিম্নলিখিত বিকল্প রূপে প্রকাশ করা যায় ঃ 


170 জ্ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


(i) ক a sin 2৮8) (li) y এ sin 7-3) (iii) y= a sin 201-3) (iv)y=a আঃ) 


5. গ্যাসীয় মাধ্যমে অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গ ব্যাপ্ত হতে পারে কিন্তু তির্যক তরঙ্গা পারে না-_কারণসহ ব্যাখ্যা করো। 

6. জাতির বলার লি সচল কাত অকন এতিরিবনি শোনাবায় না 
কেন? 

- অনুরণন কাকে বলে? আধুনিক সিনেমা হলে অনুরণন ন্যুনতম করবার জন্য কী ব্যবস্থা অবলম্বন করা হয়? 

8. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর লেখো £-(i) ঘরের দেওয়াল শব্দতরঙ্গকে প্রতিফলিত করে কিন্তু আলোক তরঙ্গকে 
করে না। আবার, একখানি ছোটো সমতল দর্পণ আলোক তরঙ্গকে প্রতিফলিত করে কিন্তু শব্দতরঙ্গাকে করে না। 
কেন? (1) জনসভার উদ্দেশ্যে নির্মিত হলঘরের ছাদ আর্চের মতো বাঁকানো থাকে কেন? 
(i) দূরাগত ক্ষীণ শব্দ শোনবার জন্য আমরা অনেক সময় 
হাতের তালুকে বাঁকিয়ে কানের কাছে ধরি কেন? $) রাত্রিবেলা 
দূরাগত শব্দ স্পষ্ট শোনা যায় কিন্তু দিনের বেলা শোনা যায় না 
কেন? 

9. একটি তার বরাবর বাম থেকে দক্ষিণে একটি তির্যক তরঙ্গ 
- অগ্রসর হচ্ছে। 1.14 নং চিত্রে কোনো.এক মুহূর্তে তারের আকৃতি |. 
দেখানো হয়েছে। 4,8, ইত্যাদি তারের বিভিন্ন বিন্দু। এ মুহূর্তে 
() কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুর গতিবেগ উর্ধ্বমুখী, (9) কোন্‌ কোন্‌ |. 
= বিন্দুর গতিবেগ নিম্নমুখী, 08) কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুর গতিবেগ 
সর্বাধিক? 


1. একটি শব্দতরঞ্ বায়ু থেকে জলে প্রবেশ করল। তাতে তরঙ্গের গতিবেগ, কম্পাঙক ও তরঙ্গদৈর্ঘ্যের কীরূপ 
পরিবর্তন হবে? 
[সংকেত ঃ গতিবেগ বৃদ্ধি পাবে; কম্পাঙক অপরিবর্তিত থাকবে। তরঙ্গাদৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পাবে] 
ও had GE sd হু 
i গ্যাস মাধ্যমে তির্যক তরঙ্গ উৎপন্ন রঃ 


লা RET 5০4 4 হলে তরঙ্চর কাক ও বেগের 
|! 

মান কত ? 180, 1007; 20 একক] 

5. একটি তির্যক তরঙ্গের বিস্তার 10.07, কম্পাঙক 50014 এবং তরঙ্জাদৈর্ঘ্য 10090 এ তরঙ্গের সমীকরণ লেখ। 


[Ans. y = 10 sin 2 (500-786) | 


6. একটি শব্দ তরঙ্গ বায়ু থেকে জলে যাচ্ছে। বায়ু-জল বিভেদতলে আপতন কোণ ৫ এবং জলের ভিতর প্রতিসরণ 
কোণ 92। এক্ষেত্রে স্নেল সুত্র সত্য হলে, 0 কি 02 থেকে বড় হবে না ছোটো হবে ? 

7. তির্যক তরঞ্জো একটি তরঙ্গাশীর্ষ এবং পরের তরঙ্গ পাদের ভিতর দুরত্ব কত ? 

কোনো মাধ্যমের ভিতর দিয়ে অনুদৈর্ঘ্য তরঞ্া বিস্তার লাভ করলে, মাধ্যমের কণাগুলি কোন্দিকে আন্দোলিত হয় ? 

9. কোনো শব্দের প্রতিধ্বনি শুনতে হলে, শব্দের উৎস এবং প্রতিফলকের ভিতর ন্যুনতম দুরত্ব কত রাখতে হবে। 


Ld 


(4) নির্ভুল উত্তরটি / চিহ্নিত করো ঃ 


[1] y= 0.02 5in (301+ +) যেখানে মিটারে এবং / সেকেন্ডে মাপা হয়েছে-_ একটি তির্যক তরঙ্গা প্রকাশ করছে। 
ওঁ তরঙ্গোর গতিবেগ 


(A) 45 m/s (B) 60 m/s (C) 30 mls (OD) 15 ms. 
[iil একটি তির্যক তরঙ্গের সমীকরণ ১ = 5 ৷৷ 2% (নরক) যেখানে সেন্টিমিটারে এবং ॥ সেকেন্ডে প্রকাশিত 


হয়েছে। এ তরঙ্গের তরঙ্গাদৈর্ঘয 
(A) 5 cm (B) 10 cm (C) 25 cm (D) 50 cm. 
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[ii] কোনো তরঙ্ঞা বায়ু মাধ্যম থেকে জলে প্রতিসৃত হলে, 


(৯) আপতন কোণ » প্রতিসরণ কোণ, 08) আপতন কোণ « প্রতিসরণ কোণ, 
(০) আপতন কোণ = প্রতিসরণ কোণ, (9) কোনটাই নয়। 


[iv] ১7১0 সা হো (৮-3) সমীকরণ তির্যক তরঙা প্রকাশ করছে। মাধ্যমের কোনো কণার গতিবেগ তরঙ্গাবেগের 
চারগুণ হলে, ও 


Ty, 
0৯) ৮৮ 8৮:08) ৮৮৮ (0) ৮৯796 09) =m. 


[৮] বায়ুতে শব্দের বেগ ₹3301/5। চারটি পদাংশযুক্ত শব্দের প্রতিধ্বনি শুনতে হলে, প্রতিফলকের ন্যুনতম দূরত্ব হবে 
(A) 122m (B) 130 cm (0) 132 m (D) 150 10. 

[৮1] তির্যক তরঙ্গ চলাচল করতে পারে: 
(4১) গ্যাসীয় এবং কঠিন মাধ্যমে, (8) গ্যাসীয় মাধ্যমে কিন্তু কঠিন মাধামে নয়, 
(0) গ্যাস মাধ্যমে নয় কিন্তু কঠিন মাধ্যমে, (9) গ্যাস বা কঠিন কোনো মাধ্যমেই নয়। 

[৯1] শব্দের বার বার প্রতিফলনে সৃষ্টি হয় ) 
(A) অনুরণন (8) স্থানুতরঙ্গ (0) ব্যতিচার (D) প্রতিধবনি। 

[৮11] ১.তরঙ্গাদৈর্ধোর কোনো তরঙ্গের এক মাধ্যমে গতিবেগ ১।। যে মাধ্যমে এ তরঙ্গের গতিবেগ 4৮, সেই মাধ্যমে 


এ তরঙ্গের দৈর্ঘ্য হবে 
WA GB) (On DD. 


[ix] x=0400s (99 3) শকট পা লে সণ হলে, টির কা 


4 ৪ 1 
WA) BCS SDH. না 
দ্‌ রি # ২... TE) ” 
[*] দুটি তরঙ্গোর- সমীকরণ ১1 = 105 (+3) এবং )5 = সক 319 + বি ২৪) ছলে তাদের বারের 
অনুপাত হয় 


(A)l:2 (8) 2:1 (0) 1:1 (0) 1:4. / 
[xi] কোন্‌ প্রকার তরঙ্গ সমবর্তন প্রদর্শন করে ? বে, 
(4) অনুদৈৰ্ঘ্য (8) তিৰ্যক (0 স্থানু (D) এর কোনটাই নয়। 


[xii] y= yo sin 2 (ft— _)) তির্যক তরঙ্গের তরঙ্গ দৈর্ঘ্য. 9 -১৮ হলে এ তরঙ্গে কোনো কণার সর্বোচ্চ বেগ তরঙ্া 


বেগের 
4১)4.গুণ (8)2 গুণ (C)8 গুণ (D)3 গুণ। 

[xii] একটি চলতরঞ্গোর সমীকরণ y= 10 9111 (1-0.002) com হলে, মাধ্যমের কোনো কণার সর্বাধিক বেগ হবে 
(A) 3.14 cm/s (B) 62.8 cm/s (0) 31.4 cm/s (D) 6.28 cnvs. 

[iv] একটি প্রগামী তরঙ্গাকে y= 0.25 cos (2% - -15) সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। বিপরীত দিকে প্রগামী 'অপর 
একটি তরঙ্গোর বিস্তার দ্বিগুণ এবং কম্পাঙ্ক অর্ধেক হলে। তার সমীকরণ 
(A) y = 0.5 cos (ft - TX) (B) y = 0.5 cos (tt + Tx) 
(C) y = 0.25 cos (ft + 270) (D) y = 0.5 cos (270 + 27001 

[৮] ঘনতর মাধ্যম কর্তৃক প্রতিফলিত হলে, তরঞ্গোর কোন্টি পরিবর্তিত হয় ? 
(A) বিস্তার (8) গতিবেগ (0) কম্পাঙ্ক (D)দশা। 

[xi] একটি দর্পণ আলোকতরঙ্জোর উত্তম প্রতিফলক কিন্তু শব্দ তরঙ্গোর নয় ; আবার একটি বড় গাছ শব্দতরঙ্গোর উত্তম 
প্ৰতিফলক কিন্তু আলোক তরঙ্গের নয়। এর কারণ আলোক তরঙ্গের সাথে শব্দতরঙ্গোর নিম্নলিখিত পার্থক্য আছে : 
(A) তরঞ্গা দৈর্ঘ্য (83) গতিবেগ  (0)বিস্তার (0) পর্যায়কাল। 


[৮11] নীচের কোন রাশিমালাটি সরল দোল-চলতরঙ্জা প্রকাশ করে ? 


si ॥ 14 (0) এ sin (of — kxy (D) a cos kx 
Mae “rs 9857 [Jt. Entrance 2006] 
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[২] একটি কণা সরল দোলগতিতে স্পন্দিত হচ্ছে। তার কম্পাঙ্ক 1002 হলে তার পর্যায়কাল হল 


(A) 1025 (8) 10 s (C) 10°! s (D) 10° 5. [Jt. Entrance 2006] 
(8) শূন্যস্থান পূরণ করো (Fill up the gaps) $ 
[i] যখন এক মাধ্যম থেকে অন্য মাধ্যমে তরঙ্চা প্রবাহিত হয় তখন তরঙ্গের অপরিবর্তিত থাকে। 
[i] যখন অপর এক মাধ্যমের বিভেদতলে তরঙ্গা প্রতিফলিত হয় তখন তরঞ্চোর অপরিবর্তিত থাকে। 
[iii] তির্যক ও অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গাকে একসঙ্গো তরঙ্গ বলা হয় কারণ এই তরঙ্গাপ্রসূত কম্পন মাধ্যমের 
এককণা থেকে পরবর্তী কণাতে হয়। 
[iv] তরঙ্গের তরঙ্গার্দর্ঘ্যকে ______ পর্যায় এবং পর্যায়কালকে ___ পর্যায় বলা হয়। 


[৮] একটি মাধ্যমে কম্পাঙ্কের ॥। এবং 9. দৈর্ঘ্যের একটি তরঙ্গা এবং %2 কম্পাঙ্কের এবং 92 দৈর্ঘ্যের আর একটি 
তরঙ্গ প্রবাহিত হচ্ছে। এদের মধ্যে সম্পর্ক । 
[৮i] একটি তরঙ্গের উপর দুটি কণার পথপার্থক্য A* হলে, তাদের ভিতর দশাপার্থক্য এ = ॥ 
[৮॥i] কোনো বাড়ির দেওয়াল শব্দতরঙ্গাকে প্রতিফলিত করে কিন্তু আলোকতরঞ্গাকে করে না, কারণ শব্দতরঙ্গ দৈর্ঘ্য 
|| 


(০) ভুল কি নিৰ্ভুল বিচার করো (True or false type) £ 

[i] 109. তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের এবং 10 কম্পাঙ্কের তরঙ্গ সৃষ্টি হলে, এ তরঙ্গোর গতিবেগ 100 cnv$. 

[11] চলতরঙ্গা মাধ্যমের ভিতর দিয়ে অগ্রসর হলে মাধ্যমের প্রতিটি বিন্দুর চাপ ও ঘনত্বের একই রকম পরিবর্তন হয়। 

[ii] যখন কোনো তরঙ্গা প্রতিফলক তল থেকে প্রতিফলিত হয় তখন তার গতিবেগ, তরঙ্গাদৈর্ঘ্য এবং কম্পাঙ্ক 
অপরিবর্তিত থাকে। 

[iv] শব্দের গতিবেগ 33015 ধরলে সাধারণ ধ্বনির প্রতিধ্বনি শুনতে গেলে প্রতিফলককে 331) দূরে রাখলেই হবে। 

[৮] নৌকা থেকে নোঙর ফেলার শব্দ সম্মুখের পাহাড় থেকে প্রতিফলিত হয়ে 2 সেকেন্ড পরে গৌছোল। বায়ুতে শব্দের 
বেগ 3327১ ধরলে পাহাড়ের দূরত্ব হবে 332 metre। 

[৮1] কাচে শব্দের বেগ বায়ুতে শব্দের বেগ অপেক্ষা কম। 


জা” 
1. বিস্তার 0.01 116৩, কম্পাঙ্ক 550 এবং গতিবেগ 330 77916/5 সহ -*-অক্ষ বরাবর খণাত্মক অভিমুখে যাচ্ছে 


এরুপ একটি তরঙ্গোর সমীকরণ লেখো। [১4০০০1০1৮78] 


2. }-অক্ষ বরাবর কম্পনসহ একটি তরঙ্গ খণাত্মক %-অক্ষ বরাবর বিস্তার লাভ করছে। তরঙ্গোর বিস্তার, কম্পাঙক ও 
তরঙ্গদৈর্ঘ্যের মান যথাক্রমে 10 ০m, 500 172 ও 100 ঞো। চলমান তরঞ্চোর সমীকরণ লিখ। 

[Jt. Entrance 1990] [Ans. y = 10 51027005001 + x/100)] 

3. বাদুড় শব্দোত্তর তরঙ্গ উৎপন্ন করে। বায়ুতে বাদুড় যে ক্ষুদ্রতর তরঙ্গ উৎপন্ন করে তার দৈর্ঘ্য 0.335 ০0. বাদুড় 

সর্বাধিক উচ্চতম কত কম্পাঙ্কের শব্দ তৈরি করে? (বায়ুতে শব্দের বেগ = 330 metre/s.)[Ans. 105 (প্রায়) 

4. এক ব্যস্তি সমুদ্রতীরে দাড়িয়ে লক্ষ করল যে প্রতি মিনিটে 54টি তরঙ্গা সমুদ্রতটে আঘাত করছে। তরঙ্জাদৈরঘ্য 10 


metre হলে, তরঙ্গাবেগ কত? [Ans. 9 metrels] 
5. দুটি সুরশলাকার কম্পাঙ্ক যথাক্রমে 128 এবং 384, বায়ুমধ্যে তাদের দ্বারা সৃষ্ট তরঙ্গের দৈর্ঘ্যের তুলনা করো। 
[Ans. 3:1] 


6. 50172 এবং 10015 কম্পাঙ্কবিশিষ্ট দুটি সুরশলাকা কম্পনশীল অবস্থায় জল স্পর্শ করলে যথাক্রমে 6) এবং 
360 তরঙ্গদৈর্ঘোর তরঙ্গ সৃষ্ট হয়। এই দুটি তরঙ্গোর বেগ তুলনা করো। 

[01 Entrance 1998] [Ans. 1:12] 

7. একটি সুরশলাকার কম্পাঙ্ক 440। বায়ুমধ্যে শব্দের বেগ 3201941৩/5 হলে, যে-সময়ে সুরশলাকার 30টি কম্পন 


শেষ করে সেই সময়ে শব্দ কত পথ অতিক্রম করবে? [Ans. 21.8 metre] 
8. একটি সুরশলাকার কম্পাঙ্ক 560 এবং বায়ুমধ্যে শব্দের বেগ 332 ॥৮$. সুরশলাকার 100 বার কম্পন শেষ হলে, 
এ সময়ের শব্দ কত দূরে যাবে? [Ans. 59.3 ml 
9. বায়ুমধ্যে শব্দের বেগ 33015 হলে, যে সময়ে শব্দ 50:1 পথ অতিক্রম করে সে সময়ে 264 কম্পাঙ্ের 
সুরশলাকা কয়বার কম্পন সম্পন্ন করবে? [Ans. 40] 
10. একটি সুরশলাকার কম্পাঙ্ক 264: যে সময়ে সুরশলাকার শব্দ 33.2. পথ অতিক্রম করে সেই সময়ে সুরশলাকা 
কয়বার পূর্ণ কম্পন করবে? বায়ুতে শব্দের বেগ = 332 v৪, [Ans. 26.4] 


11. স্থিরমানের কম্পাঙ্কে কম্পনশীল কোনো বস্তু -মাধ্যমে 100 দীর্ঘ তরঙ্গা কিন্তু 3 মাধ্যমে 150 দীর্ঘ তরঞ্গা প্রেরণ 


12. 


17. 
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করে। & এবং ৪ মাধ্যমে তরঙ্ঞাবেগের তুলনা করো। & মাধামে তরজ্জোর বেগ 900৮5: 8 মাধ্যমে বেগ কত? 
[Ans. 2:3; 135 cm/s] 


(a) y=asin 2000 T সমীকরণ একটি তরঞ্জাকে প্রকাশ করে। এখানে * ও ॥ গো। এবং / সেকেন্ড বলা 
আছে। এই তরঙ্গের (0) তরঙ্গাদৈর্ঘ্য () গতিবেগ (i) কম্পান্ডক নির্ণয় করো। তরঙ্গের উপর 180 ০% দূরত্বে 


অবস্থিত দুটি কণার দশাপার্থক্য নির্ণয় করো। [Ans. (i) 34 em, (ii) 340 mvs, (iii) 1000, (iv) 19 rad 
10 
দেওয়া আছে। তরঙ্গাটির বিস্তার, তরঙ্গদৈর্ঘা এবং গতিবেগ নির্ণয় করো [Ans. 10 cm, 10 cm, 2 x 103 cs] 


(০) একটি চলতরঙ্গোর সমীকরণ নিম্নরূপ : y= (1.0mm) sin (টা) তরশের বিস্তার, পর্যায়কাল 
এবং তরঙ্গ দৈর্ঘ্য কত ? সু {1.0 mm ; 20 millisecond ; 4 cm] 


(৮) একটি চলতরঞ্জোর রাশিমালা নিম্নরূপ : = 10 sin 28 (G3 / 3-15)" যেখানে । এবং ০৫ এককে 


i 1. 2m He ০০০৪: 
[সংকেত £ y = ৷ (2% এ] =a un (হি 175) 1 


. একট চলতরঞ্গোর সমীকরণ )/_ 15510066074 - 0.027%) €৷৷ হলে তরঞঙ্গোর বেগ নির্ণয় করো। 


[Ans. 330 m/s] 


, একটি শব্দতরঙ্গোর কম্পাঙক 500 2 এবং গতিবেগ 360 ॥et৮৫/5. তরঙ্গের উপর অবস্থিত দুটি কণার দূরত্ব কত 


হলে তাদের দশাপার্থক্য 60° হবে? [Ans. 12 cm] 


. একটি শব্দের প্রতিধ্বনি শুনতে হলে ব্যস্তি হতে প্রতিফলকের ন্যুনতম দূরত্ব শব্দের গতিবেগ V-এর পরিপ্রেক্ষিতে 


কত হতে হবে? [Ans. V/20] 


. A এবং ৪ দুই ব্যস্তি একটি পাহাড়ের অভিলম্বভাবে একই সরলরেখায় দাড়িয়ে আছে। এ পাহাড়ের নিকটবর্তী এবং 


B থেকে A-এর দূরত্ব 248 ৷৷৷ A বন্দুক ছুড়লে, ! সেকেন্ড পরে সে তার প্রতিধ্বনি শুনতে পেল। B বন্দুক 


ছুড়লে 1.75 সেকেন্ড পরে এ তার প্রতিধ্বনি শুনল। শব্দের গতিবেগ ও পাহাড় থেকে এ-এর দূরত্ব নির্ণয় করো। 
[Ans. (i) 330.66 m/s, (ii) 165.33 m] 


(৭) একটি পাহাড়ের চুড়ার দিকে অগ্রসর হবার সময় একটি স্টিমার হুইসিল বাজাল এবং 105 পরে তার 

শুনল। 5 মিনিট পরের আবার শব্দ করে 8 5 পরে প্রতিধ্বনি শুনল। এখন স্টিমারটি পাহাড় চূড়া থেকে কতদূরে 
আছে? স্টিমারের গতিবেগ কী? বায়ুতে শব্দের গতিবেগ = 1120 ৮5. [Ans, 4465 fUs.72 fUs] 
(9) গাড়িতে করে একটি পাহাড়ের দিকে যেতে যেতে যখন পাহাড়টি ঠিক 3147. দূরে তখন চালক তার বন্দুক 


উুঁড়লেন। গাড়ির বেগ 5 ॥/৪ এবং শব্দের বেগ 3407/ হলে কখন চালক প্রতিধ্বনি শুনতে পাবেন? 
[Jt. Entrance 2003] [Ans. 17.45 পরে] 


1 
18. দুটি সমান্তরাল পাহাড়ের মধ্যে দীড়িয়ে এক বান্তি বন্দুক ছুড়ল। সে 15 সেকেন্ড এবং 27 সেকেন্ড পরপর দুটি 


19. 


20. 


21. 


22. 


প্রতিধ্বনি শুনতে পেল। পাহাড় দুটির পারস্পরিক দূরত্ব কত? এ ব্যস্তি তৃতীয় প্রতিধ্বনি কখন শুনতে পাবে? শব্দের 


গতিবেগ = 330 ns. [Ans. 660 m; 4 সেকেন্ড] 
(৫) একটি প্রতিধ্বনি ছয়টি পদাংশের পুনরাবৃত্তি করল। EO লাগ টন; 


(6) একটি ত্রিমাত্রিক শব্দের প্রতিধ্বনি শুনতে হলে প্রতিফলক ও শ্রোতার মধ্যে ন্যুনতম দুরত্ব কত হতে হবে? 
বাতাসে শব্দের গতিবেগ 330 ns. [Ans. 99 m] 
পাহাড় বেষ্টিত একটি সুড়ঙ্গের দিকে অগ্রসর হবার সময়, একটি ইন্জিন ক্ষণকালের জন্য বংশীধ্বনি করল। তখন 
পাহাড় থেকে ইঞ্জিনের দূরত্ব ছিল আধ মাইল। 45 সেকেন্ড পরে এ শব্দের প্রতিধ্বনি ইঞ্জিনে পৌছোল। ইঞ্জিনের 
গতিবেগ 50 মাইল/ঘণ্টা হলে শব্দের গতিবেগ কত? [Ans. 1100 ফুট/সেকেন্ড] 
300 মাইল/ঘণ্টা গতিবেগে অনুভূমিক রেখা বরাবর উড়ন্ত একটি বিমান থেকে বুলেট ছোড়া হল। ভূপৃষ্ঠ কর্তৃক 


প্রতিফলিত প্রতিধ্বনি 4 ৪ পরে পাইলট শুনতে পেল। ভূপৃষ্ঠ থেকে বিমানের উচ্চতা নির্ণয় করো। বায়ুতে শব্দের বেগ 
= 1120 fus. [Jt. Entrance 1985] [Ans. 2860 ft (প্রায়)] 


[সংকেত ঃ ॥=।//2-৬2 সমীকরণ প্রয়োগ করো |] 
সমুদ্রের « গভীরতায় কিছু বিস্ফোরক প্রবা রাখা আছে। বিস্ফোরক দ্রব্যের বিস্ফোরণ হলে, হাইডোফোনে ?। এবং 1 
অবকাশে দুটি শব্দ পাওয়া গেল। সমুদ্রজলে শব্দের গতিবেগ -// হলে প্রমাণ করো যে সমুদ্রের গভীরতা 
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সম টি { 
23. একটি সমতলীয় চলতরঙ্গাকে নিম্নলিখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা হয়েছে £ ) = 0.1 sin(2007.1. _ 207417). 
১. মিলিমিটারে সরণ, ॥= সেকেন্ডে সময় এবং মিটারে কোনো একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হতে দূরত্ব। এ তরঙ্গের () 
কম্পাঙ্ক, ($) তরঙ্গাদৈর্ঘ্য, 0) গতিবেগ নির্ণয় করো। [Ans. 6) 100, 07) 1.7 m (iii) 170 ms]. 
24. বায়ুতে শব্দের বেগ 3321/5 এবং জলে 1440 85; শব্দতরজ্গোর ক্ষেত্রে বায়ু হতে জলে প্রতিসরণের সময় 
আপেক্ষিক প্রতিসরাঙ্ক কত হবে? [Ans. 0.23 (প্রায়)] 
বায়ুতে শব্দের বেগ ( 
[সংকেত £ ॥= ভল 


1. দুটি সমান্তরাল পর্বতের মধ্যে একটি উপত্যকায় দীড়িয়ে একটি বন্দুক ছোড়া হল। একটি পর্বত থেকে প্রতিফলিত 
প্রতিধ্বনি 25 পরে এবং আর একটি হতে আরও 25 পরে প্রতিধ্বনি শোনা গেল। উপত্যকা কতটা প্রশস্ত? একই 
অবস্থানে ছড়িয়ে পাহাড় দুটি থেকে পরবর্তী প্রতিফলিত প্রতিধ্বনি কি একই সময়ে শোনা সম্ভব? সম্ভব হলে কতক্ষণ 
পরে? শব্দের গতিবেগ = 360 1/5. [Ans. 1080 মাইল; 65 পরে 

2. 57 17৩0৩ লম্বা একটি বন্ধ বারান্দার একপ্রান্তে দাড়িয়ে এক ব্যক্তি হঠাৎ একটি শব্দ করল এবং শব্দ করবার 25 পরে 
RN SE EEC SEAT ন্ট 
[সংকেত £ V,= V০ (1 + 0.00183 x 1); t= 170] [Ans. 331.7 metrels] 
3. একটি পাহাড় থেকে কিছুর দাড়িয়ে এক বাতি ি্দিসট সময় অন্তর বাদে শব্দ করতে লাগল। যন্ত্রের শব্দের বা 
. বৃদ্ধি করাতে সে দেখতে পেল যে, যখন প্রতি মিনিটে 40টি শব্দ করা হল তখন আর প্রতিধ্বনি স্পষ্ট শোনা: গল 
০ না। এ ব্য্তি তখন পাহাড়ের দিকে আরও 901% অগ্রসর হয়ে দেখল যে প্রতি মিনিটে 60টি শব্দ করা হলে আর. 

ৃ _ স্পষ্ট প্রতিধ্বনি শোনা যায় না। পাহাড় থেকে বাতির দূরত্ব ও শব্দের গতিবেগ নর করো। ৃ 

uh [Ans. 270 metre : 360 metre/s]. 
8 সমুদ্রতীরে একটি পর্বতশ্রেণির সন্মুখে দীড়িয়ে বন্দুক ছোড়া হল। বন্দুক থেকে 3001৫৬ দূরে ও পর্বতশ্রেণি h 
কে সমদুরে অবস্থিত এক ব্যত্তি লক্ষ করলেন যে বন্দুকের শব্দ সরাসরি তার নিকটে যেতে যে সময় লাগে, 
প্রতিধ্বনি যেতে তার দ্বিগুণ সময় লাগে। পর্বতশ্রি থেকে বন্দুকের দূরত্ব নির্ণয় করো। ৮ 

) [31 Entrance 1999] [Ans. , 225 nm] 

5. একটি দেওয়াল থেকে 112 দূরত্বে দীড়িয়ে একটি ব্যস্তি পরপর 6টি পদাংশ উচ্চারণ করল। সে কি সব য়টি 
পদাংশের প্রতিধ্বনি শুনতে পাবে? না পেলে, কোন্‌ পদাংশের প্রতিধ্বনি স্পষ্ট শোনা যাবে? বায়ুতে শ৷ 
গতিবেগ = 1120 05. [An5. শেষ পদাংশ] 

€. একটি পাহাড়ের দিকে অগ্রসর হবার সময় জাহাজ থেকে সাইরেন বাজানো হল এবং 6 পরে প্রতিধ্বনি শোনা গেল! 
3 মিনিট পরে আবার সাইরেন বাজালে, 4$ পরে প্রতিধ্বনি শোনা গেল। জাহাজের গতিবেগ কত ছিল?! 

- গতিবেগ = 1120 1/. [Ans. 6.26 fs] 

_7. একটি দেওয়াল এবং একটি ঘণ্টার মাঝে একই লাইনে দুইজন পর্যবেক্ষক / এবং 7 দীড়িয়ে আছে। ঘণ্টার শব্দ 
দেওয়াল কর্তৃক প্রতিফলিত হলে 15 পরে এ প্রতিধ্বনি শুনল কিন্তু ৪ শুনল আরও 0.2 সেকেন্ড পরে। A এবং ৪ 
'_ পর্যবেক্ষকদ্বয়ের ভিতর দূরত্ব কত? বায়ুতে শব্দের বেগ 11009. [Ans. 2201 থা. 

8. একটি হদের পাড়ে দাড়িয়ে এক ব্য্তি হ্রদের ভিতর. এক জাহাজের সাইরেনের ধোয়া দেখতে পেল কিন্তু সাইরেনের 
শব্দ শুনল 35 পরে; শব্দ শুনবার 4$ পরে সে হ্রদের অপর পাড়ে অবস্থিত পাহাড় কর্তৃক প্রতিফলিত শব্দের 
প্রতিধ্বনি শুনল। হ্রদের এপাড়, হতে ওপাড় পর্যন্ত দূরত্ব কত? শব্দের গতিবেগ = 1100 5. 18115. 5500 চি]. 
9. একটি জাহাজের শব্দ সন্ধানী যন্ত্র তার চারপাশে 3101 ব্যাসার্ধের মধ্যে সাবমেরিনের অস্তিত্ব নিরূপণের জন্য সংকেত 
৪০788৬-৮,4- 
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যথাক্রমে ধনাত্মক ও খণাত্মক + অভিমুখে চলছে। এর পর্যায়কাল এবং দেশ পর্যায় নির্ণয় করো। EE 


11. দুটি শব্দতরষ্গা একটি বিন্দুতে / সময়ে পৌছায় এবং তাদের সমীকরণ ) ১01 in (৮-0) এবং 90211 
[kK + Ax) = 01+ 6011 তাদের ভিতর দশাপার্থকা কত? [Ans. kAx + 907 


নি. 
6 


অবস্থানে একটি কণার = সময়ে সরণ নির্ণয় করো 


জর চর৯ 


rz 


আলা: যা || 


নিম্নলিখিত কারণগুলির জন্য আমরা বলতে পারি, মাধ্যমের ভিতর দিয়ে শব্দ স্থিতিস্থাপক 
তরঙ্গের আকারে বিস্তৃতি লাভ করে। 

(1) তরঙ্গের সৃষ্টির জন্য বস্তুর কম্পন প্রয়োজন। শব্দের সৃষ্টির জন্যও বস্তুর কম্পন প্রয়োজন। 

(2) তরঙ্গের এক স্থান থেকে অন্য স্থানে বিস্তৃতি লাভের জন্য কিছু সময়ের প্রয়োজন। শব্দের 
বেলাতেও তাই। 

(3) শব্দের বিস্তৃতির জন্য মাধ্যমের প্রয়োজন। শুন্য মাধ্যমে শব্দের চলাচল হয় না। স্থিতিস্থাপক 
অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্জোর বিস্তুতির জন্যও মাধ্যমের প্রয়োজন। 

(4) শব্দের সমবর্তন হয় না। তাই শব্দতরঙ্গা অনুদৈর্ঘ্য স্থিতিস্থাপক তরঙ্গা। 

(5) তরঙ্গের বিস্তুতির সময় মাধ্যম স্থান ত্যাগ করে না। শব্দের বিস্তুতির সময়ও মাধ্যমের কোনো 
স্থানচ্যুতি হয় না। 

(6) প্রত্যেক তরঙ্গের যেমন প্রতিফলন, প্রতিসরণ ও ব্যতিচার (interference) হয়, শব্দের বেলাতেও 
তা দেখা যায়। 

সুতরাং এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে, উৎসের কম্পনের ফলে যে শব্দের সৃষ্টি হয় তা তরঞ্চোর আকারে 
মাধ্যমের ভিতর দিয়ে বিস্তৃতি লাভ করে আমাদের কানে গৌছোলে শব্দের অনুভূতি হয়। মাধ্যমের কণাগুলির 
স্থিতিস্থাপক বিচলনের জন্য এই তরজোর উদ্ভব হয়) উপরোদ্ত কারণগুলির, জন্য শব্দ স্থিতিস্থাগক 
অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্ঞা। 


* লু পান ঠা 


সুরশলাকা থেকে নিঃসৃত শব্দ কানে 
এসে পৌছাচ্ছে। লক্ষ করলে দেখা যাবে 
লক দেন (০ খু], 
বাহু) বার বার দক্ষিণে ও 

(দা a5 0 HOE AE CY ০০-৯০-১৬৩৫ 
আন্দোলিত এই |] 
৮০১১১ yl Ns 
বাহুর সমাস্তরালভাবে সমান কতকগুলি 
স্তরে ভাগ করা আছে কল্পনা করো [চিত্র চিত্র 2.1 
2.1 6)]1 আন্দোলিত হয়ে যখন বাহুটি 
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এ বিন্দু থেকে ৮ বিন্দুর দিকে অগ্রসর হবে তখন সে তার সংলগ্ন বায়ুস্তরকে চাপ দেবে। ফলে বাযুন্তরটি 
সঙ্কুচিত হবে। এই বায়ুন্তর আবার তার সম্মুখের বায়ুস্তরকে চাপ দেবে। এইরূপ যতক্ষণ বাহু এ বিন্দু 
থেকে ৮ বিন্দুতে পৌছাবে ততক্ষণ এক স্তর থেকে অন্য স্তরে চাপ স্থানান্তরিত হবে। ধরা যাক, 0 বাহু 
যখন ৮ বিন্দুতে গৌছোল তখন চাপ বায়ুস্তরের ৪ বিন্দুতে পৌছোল। অর্থাৎ সুরশলাকার অর্ধকম্পনের 
ফলে AB বায়ুস্তরের সঙেকোচন হল। এই সঙ্কোচনকে বলা হয় ঘনীভবন (compression) এই 
ঘনীভবন লক্ষ করলে দেখা যাবে যে স্তরগুলি সর্বত্র সমান ঘন নয়। কারণ, 0 বাহুর বেগ 4৮ পথে 
র মধ্যবিন্দুতে সর্বাপেক্ষা বেশি। সুতরাং AB ঘনীভবনের মধ্যস্থলের স্তরগুলি সর্বাপেক্ষা ঘন 
[2.1 01) নং চিত্র]। 

তারপর 0 বাহু ৮ বিন্দু থেকে এ বিন্দুর দিকে অগ্রসর হবে। ফলে, তার পশ্চাতে আংশিক শূন্যতার 
(partial vacuum) সৃষ্টি হয়। বায়ু স্থিতিস্থাপক মাধ্যম বলে 0-বাহুর সংলগ্ন স্তর তৎক্ষণাৎ সেই শূন্যস্থান 
অধিকার করার জন্য ছুটে যায়। ফলে, তার পরের স্তরের চাপ কমে যাওয়াতে সে-ও পিছনে চলে আসে। 
এইভাবে যতক্ষণ 0 বাহু ৮ থেকে এ বিন্দুতে পৌছায় ততক্ষণ স্তর থেকে স্তরে প্রসারণ সগ্থালিত হয় 
অর্থাৎ AB স্তরগুলি ফাক ফাক হয়ে পড়ে। কে তনুভবন (79৮৫৪০৷১০৷) বলে। সুতরাং সুরশলাকার বাকি 
অর্ধকম্পনের ফলে একটি তনুভবনের সৃষ্টি হয়। কিন্তু এই সময়ের ভিতর পূর্বের ঘনীভবন যা 4 পর্যন্ত 
বিস্তৃত ছিল তা সম্মুখে অগ্রসর হয়ে BC পর্যন্ত বিস্তার লাভ করে [2.1 08) নং চতর]। এস্থলেও পূর্বোক্ত একই 
কারণে তনুভবনের স্তরগুলি সর্বত্র সমান ফাক নয়। মধ্যস্থলে ফাক সর্বাপেক্ষা বেশি। 

সৃতরাং দেখা গেল, সুরশলাকার একটি পূর্ণকম্পনে একটি ঘনীভবন ও একটি তনুভবন সৃষ্টি হয়! 
যতক্ষণ সুরশলাকার কম্পন চলবে ততক্ষণ এইরূপ পর্যায়ক্রমে ঘনীভবন ও তনুভবন সৃষ্টি হবে এবং তারা 
পারস্পরিক অবস্থান ঠিক রেখে বায়ু মাধ্যমের ভিতর দিয়ে সম্মুখে অগ্রসর হবে। এই ঘনীভবন ও 
তনুভবনের দৈর্ঘ্য সমান কারণ এরা সুরশলাকার প্রত্যেক অর্ধ-কম্পনে গঠিত হয়। এদের মিলিত দৈর্ঘ্যকে 
তরঙ্দৈর্ঘ্য বলা হয়। এইরূপ ঘনীভবন ও তনুভবন দ্বারা সৃষ্ট অনুদৈর্ঘ্য স্ধিতিদ্থাপক তরঙ্গ বায়ু 
মাধ্যম অবলম্বন করে অগ্রসর হয়ে যখন আমাদের কানে পৌছায় তখন আমরা শব্দ শুনি। 
চো০৯ শব্দের নিউ বেগ আছে (Sound bas a definite veivettghia LLL 

প্রতোক তরঙ্গের যেমন নির্দিষ্ট বেগ থাকে তেমনি শব্দতরঞ্জোরও একটি নির্দিষ্ট বেগ আছে। তোমরা 
লক্ষ করে থাকবে, যখন বিদ্যুৎ চমকায় তখন ঝলক দেখার বেশ কিছুক্ষণ পরে মেঘের গর্জন শোনা যায়। 
প্রকৃতপক্ষে উভয়েই একসঙ্গো হয়। মেঘ ও পৃথিবীর ভিতরকার দূরত্ব অতিক্রম করতে শব্দের খানিকটা 
সময়ের প্রয়োজন হয়। কিন্তু আলোর গতিবেগ প্রতি সেকেন্ডে প্রায় এক লক্ষ ছিয়াশি হাজার মাইল বলে মেঘ 
থেকে পৃথিবীতে আলো আসতে কোনো সময় লাগে না বলেই ধরা যেতে পারে। সেইজন্য আলোর ঝলক 
সঙ্গে সঙ্গে দেখলেও শব্দ সঙ্গে সঙ্গে শোনা যায় না। দুর থেকে ট্রেন বংশীধ্বনি করলে ধোয়া দেখার 
খানিকক্ষণ পরে শব্দ শোনা যায়; যদিও বংশীধবনির সঙ্গে সঙ্গে ধোয়া বার হয়। দূর থেকে ক্রিকেট খেলা 
দেখার সময় তোমরা অনেকেই দেখেছ যে ব্যাটে ও বলে সংঘাত হবার কিছুক্ষণ পরে শব্দ কানে পৌছায়। 
এই সমস্ত সাধারণ অভিজ্ঞতা থেকে আমরা জানতে পারি যে দুরত্ব অতিক্রম করতে শব্দের কিছু সময়ের 
প্রয়োজন হয় অথবা শব্দ নির্দি্ট বেগে চলে। পরীক্ষা করে দেখা গেছে ০৭০ তাপমাত্রাতে বায়ুমাগামে 
শব্দের বেগ প্রতি সেকেন্ডে প্রায় 332 মিটার। সাধারণ ক্ষেত্রে লস দূরত্বের ভিতর শব্দ সঙ্জো সঙ্গো শোনা 
গেলেও দূরত্ব বাড়লেই শব্দের বেগ স্পষ্ট প্রতীয়মান হবে। 


| বৃত্তাকার ক্রিকেট মাঠের উত্তর থেকে দক্ষিণে বায়ু 36 uh Gf । 


মাঠের কেন্দে ব্যাট দ্বারা বলকে আঘাত করার শব্দ উত্তর প্রান্তে 4 সেকেন্ড পরে এবং 
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1 ও বাড পল নে বন ই বৃত্তাক 
Halts নেবে তা; 
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eto 7:0/- 10-73-0410. নদ 
13V- 130= AT E “~Ve250ms. 1 
ন? দা ২. কিনা 7 
বলল পা /৮3290-71-্রোম)। 
| ক পূর্ব বা পশ্চিম প্রান্তে হৈতে পলির কোনোরৃে 
দশ বরাবর বয়ে যাচ্ছে) । শব্দত গতিবেগ 250১ থাকে! 


Ett I 


কোনো গ্যাস-মাধ্যমের ভিতর দিয়ে যখন শব্দতরঙ্গ বিস্তার লাভ করে তখন তার গতিবেগ সম্পর্কে 
চি 
DY 
V= শব্দের বেগ; = মাধ্যমের স্থিতিস্থাপক গুণাঙ্ক এবং = মাধ্যমের ঘনত্ব। £ E কোন্‌ স্থিতিস্থাপক 
গুণাঙক বোঝাবে তা মাধ্যমের প্রকৃতির উপর নির্ভর করে। 

এখন গ্যাস মাধ্যমে শব্দ অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গা সৃষ্টি করে বিস্তার লাভ করে এবং গ্যাসের শুধু আয়তন- 
বিকৃতি গুণাঙক (১৪. ০1891019) আছে। সুতরাং উপরিউক্ত সমীকরণে ॥/ অনুদৈৰ্ঘ্য শব্দতরঞ্গোর বেগ 
বোঝাবে এবং £ গ্যাসের আয়তন বিকৃতি গুণাঙক বোঝাবে। সুতরাং গ্যাসে বা বায়ুতে শব্দের বেগ 


সম্পর্কিত নিউটনের সূত্র হবে ৮1: ৮= গ্যাসের আয়তন বিকৃতি গুণ 


যে তত্বমূলক আলোচনা দ্বারা নিউটন উপরিউত্ত সূত্র প্রতিষ্ঠা করেন তাতে তিনি-বলেছিলেন.-যে রা 
বা গ্যাসীয় মাধ্যমে শব্দতরঙ্োর বিস্তারের সময় মাধ্যম খুব ধীরে ধীরে পর্যায়ক্রমে তনুভূত ও ঘনীভূত হয় 
এবং সঙ্গে সঙ্গে মাধ্যমের চাপ ও ঘনত্বের পরিবর্তন ঘটে। একটি ঘনীভবনের জন্য মাধ্যমের কোনো একটি 
স্তরে যে তাপের সৃষ্টি হয় তা পরবর্তী তনুভবন শুরু হবার পূর্বেই পার্শ্ববর্তী স্তরগূলিতে পরিবাহিত হয়। 


নিউটন তত্বমূলক আলোচনা. করেন এবং গতিবেগের যে সুত্র নির্ধারণ করে তা হলঃ ৮. 
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একইভাবে তনুভবনের জন্য যে শীতলতার সঞ্চার হয় তা এ বায়ুস্তরে আবদ্ধ থাকে না। পরবর্তী স্তরগুলি 
থেকে তাপ শোষণ করে সমতা বজায় রাখে। ফলে এ স্তরের তাপমাত্রার কোনোরূপ পরিবর্তন হয় না। তাই, 
নিউটনের মতে শব্দরতঙ্গোর বিস্তৃতি মাধ্যমের সমোস্ম (75০00107141) অবস্থায়. সংঘটিত হয়। সমোস্ব 
অবস্থায় প্রমাণ করা যায় গ্যাসের আয়তন বিকৃতি গুণাঙক / উত্ত গ্যাসের চাপের সমান। অতএব গ্যাসের 


চাপ £৮ ধরলে নিউটনের সূত্রকে নিঙ্নলিখিতরূপে প্রকাশ করা যেতে পারে 8 v=: 


সি.জি.এস্‌. পদ্ধতি অনুযায়ী P-কে y॥e/০* এবং (১-কে &/€৷” এককে প্রকাশ করতে হবে। এস্‌. 
আই. পদ্ধতিতে P-কে ॥ewt০৷/2 এবং (-কে k&/॥” এককে প্রকাশ করতে হবে। 

দ্রষ্টব্য £ তাপমাত্রার পরিবর্তন না হলে (সমোসশ্ব অবস্থায়) গ্যাসের আয়তন-বিকৃতি গুণাঙ্ক গ্যাসের চাপের সমান হয়; 
তা নি্নলিখিতরূপে প্রমাণ করা যায়। - . , 

মনে করো, কিছু পরিমাণ গ্যাসের আয়তন ও চাপ যথাক্রমে V এবং ৮: ধরো, চর অতি সামীনা পরিমাণ বর্ধিত করা 
হল এবং তার ফলে আয়তন ১ পরিমাণ কমে গেল। তাপমাত্রার পরিবর্তন না হলে, বয়েল সুত্র থেকে লেখা যায় 
P.V = (P+ P)(V=১) অথবা, ৮/-//-1)+7/-/:১- অথবা, £১ »//1 খুব ক্ষুদ্র বলে উপেক্ষণীয়] 


জনা, FA এল CURE sl 0B য়তন পীড়ন 
cf Vas 


এক্ষেত্রে / হল আয়তন পীড়ন এবং ১1 হল আয়তন বিকৃতি; ১297%7%58 
কাজেই P= =* : 


আশে আজ 


প্রমাণ বায়ুচাপ P=0.76 "৷ পারদশীর্ষের চাপ =0.76 (13:6৯ গে 013x105 newton/m> 
প্রমাণ তাপমাত্রা (0°0) ও উপরিউত্ত চাপে বায়ুর ঘনত্ব 0= 1.293 kg/m 


1013410 
১, সুতরাং, নিউটনের সুরু থেকে বাহুতে নলে লিগ টি 1293, = 280s (ra) 


রাস টি: 
অর্থাৎ নিউটনের সূত্র থেকে প্রাপ্ত ফলাফলে প্রায় 16% ভুল আসছে। 

যায় না। পরীক্ষালব্খ ফল এবং নিউটনের সূত্র থেকে প্রাপ্ত কলের ভিতর যথেষ্ট 
থাকায় বলা যায়, নিউটনের সূত্রের কোথাও তুটি আছে। . ১৭৬১ 


আজ এজ 


সূত্রের তু নির্ধারণ করেন ফরাসি গণিতবিদ ল্যাপল্যাস্‌। তিনি তার প্রয়োজনীয় সংশোধনও 

করে সুরের তরঙ্গের বিভা হলে গ্যাসের তাপমাত্রার কোনো পরিবর্তন হয় নান-নিউটনের 

এই সিদ্ধান্ত সম্বন্ধে ল্যাপল্যাস্‌ সন্দেহ প্রকাশ করেন। তিনি বলেন, বাযুস্তরে ঘনীভবন ও তনুভবন এত 

দুত সম্পাদিত হয় যে তার দরুন তাপবৃদ্ধি ও তাপহাস অবশ্যন্তাবী। এতে বায়ুন্তরের তাপমাত্রা পরিবর্তন 

তে বাধা। গ্যাসের তাপ পরিবাহিতা ও বিকিরণ ক্ষমতা কম বলে এইরূপ ঘটবে মোটের উপর শ তরঙ্গের 

বিস্তৃতি মাধ্যমের সমোস্ম অবস্থায় সংঘটিত হয় নাঃ ; মাধ্যমের বৃদ্ধতাপ (841/40০) অবস্থায় সংঘটিত হয়। 
এটাই ছিল ল্যাপলাসের যুক্তি। 


ter; pd 
৮ 
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গ্যাসের তাপমাত্রা পরিবর্তিত হলে (অর্থাৎ রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায়) প্রমাণ করা যায় যে, P/ = ধুবক নয়; 


স্থির আয়তনে : ৯... ৯১... ৯ 
এখন চাপ £ যদি অতি সামান্য পরিমাণ (/) বৃদ্ধি পায় এবং তার ফলে নির্দিষ্ট পরিমাণ বায়ুর আয়তন 
V যদি ৬ পরিমাণ হ্রাস পায়, তবে 


Y 
P.V'=(P+p)(V-v)'= ৮/02+7) (-7) 
বাইনোমিয়াল উপপাদ্য অনুসারে লেখা যায়, 


৮/-17+0001-) [৪ খুব ক্ষুদ্র হওয়ায় উচ্চ ঘাতের মান অগ্রাহ্য করা যায় ।] 


_1-917-1-2-9৯7-4০ ০7-/-৬ 
৮০৫৯(-2)-৮-2৯+৮ ০৮ ০০০৮০ 30 


আয়তন পীড়ন 
অথবা, P= বা 7-2 = PV = আয়তন বিকৃতি ₹ আয়তন বিকৃতি গুণাঙ্ক। 
-* বায়ুর আয়তন বিকৃতি গুণাঙক & = 7.P. 


V= 2 বায়ুর বেলাতে Y= 1.41 সুতরাং, V = 142. 
প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে ল্যাপল্যাসের সংশোধিত সূত্র প্রয়োগ করলে বায়ুতে শব্দের বেগ দীড়াবে 


V = 280/141 = 332.3 1V/৪। এটা পরীক্ষালব্ধ ফলের সাথে প্রায় মিলে যায়। সুতরাং এই মিল 
ল্যাপল্যাসের যুক্তির যথার্থতা প্রমাণ করে। 


() ঘনত্বের প্রভাব $ মনে করো, দুটি গ্যাসে শব্দের বেগের তুলনা করা হচ্ছে। তাদের ঘনত্ব 0; এবং 
82; তাদের চাপ ও তাপমাত্রা সমান এবং তারা যথাক্রমে P ও 7"; উত্ত গ্যাস দুটির মধ্যে শব্দের বেগ 
যথাক্রমে V। ও 12 ধরলে 


~ 2 1 Vi kK 1 
1 71 এবং ৯২17 ৮5৯0 = 22 7/০০- 
1 Vp: 212 % Vo: বাঃ Np 


সুতরাং কোনো গ্যাস মাধ্যমে শব্দের বেগ এ গ্যাসের ঘনত্বের বর্গমূলের ব্যস্তানুপাতিক। 
যেমন, হাইড্রোজেন ও অক্সিজেনের কথা ধরা যাক। অক্সিজেনের ঘনত্ব হাইড্রোজেনের 16 গুণ; সুতরাং চাপ 


ও তাপমাত্রা অপরিবর্তিত থাকলে অক্সিজেনে শব্দের গতিবেগ হাইঢোজেনে শব্দের গতিবেগের 4 ভাগ হবে। 
উপরোস্ত আলোচনায় উভয় গ্যাসের %-র মান সমান ধরা হয়েছে। গ্যাস দুটির প্রত্যেকটির অণুতে যদি 


টিউন ই ০০০২৭ 
সমান সংখ্যক পরমাণু থাকে, তবেই তাদের %-র মান সমান হয়। গ্যাসের অগুতে বিভিন্ন সংখ্যক পরমাণু 
থাকলে +-র মান সমান হবে না। তখন /-র উপযুস্ত মান বসিয়ে হিসাব করতে হবে। 

(i) চাপের প্রভাব £ কোনো গ্যাসের চাপ / ও ঘনত্ব ) হলে বয়েল সূত্র থেকে প্রমাণ করা যায়, 


P= যদি তাপমাত্রা অপরিবর্তিত থাকে। অর্থাৎ, ঢ = ধুবক। 
সুতরাং চাপ পরিবর্তন করলে ঘনত্ব পরিবর্তিত হবে, কিন্তু > সর্বদা ধুবক থাকবে এবং শব্দের বেগ 


7 re 
V= 0 হওয়ায় বেগের কোনো পরিবর্তন হবে না। 


(i) তাপমাত্রার প্রভাব ঃ গ্যাসের তাপমাত্রা পরিবর্তিত হলে তার ঘনত্বের পরিবর্তন হয়; সুতরাং 
শব্দের বেগেরও পরিবর্তন হয়। ধরো, 00 এবং 1০০ তাপমাত্রায় বায়ুর ঘনত্ব যথাক্রমে (১0 এবং ৷; উত্ত 
দুই তাপমাত্রায় শব্দের বেগ ধরা হল V) এবং V.. 


তাহলে ve এবং % এন ৪47 foe 
Po ৭. ছি শাশীছ। 


এখন চার্লস সূত্র থেকে পাই Pos “VT অর্থাৎ /০ ২7. 
0 ৪ 0 
[7 এবং 7) হল /0 এবং 090 তাপমাত্রার প্রাসঙ্গিক পরম স্কেল তাপমাত্রা || 
অতএব, গ্যাসে শব্দের গতিবেগ এ গ্যাসের পরম তাপমাত্রার বর্গমূলের সমানুপাতিক। 


৬ শব্দের বেগের তাপমাত্রা গুণাঞ্ক (Temperature co-efficient of velocity of sound) : 
T= to WORT চস 


273+1 
ডিক দ্ব" সু (5) = +5 সদ + 


5 নি. V,= 332 V5 ধরে নিলে, ৮ -33211+56)-352+061 (প্রায়)। 


অর্থাৎ, বায়ুতে বা যে-কোনো গ্যাসে 0°0 তাপমাত্রায় শব্দের যে-বেগ হয় প্রতি 1°0 তাপমাত্রা বৃদ্ধ 
বা হাসের জন্য এ বেগ সেকেন্ডে প্রায় 0.61 মিটার অথবা 61 ০ বৃদ্ধি বা হ্রাস পায়। একে বায়ুতে শব্দের 
বেগের তাপমাত্রা গুণাঙ্ক বলা হয়। 

[বিকল্প পদ্ধতি £ ধরা যাক্‌, কোনো গ্যাসের এক গ্রাম-অণুর ভর = এবং আয়তন = ১; তার 


ঘনত্ব ০4. কাজেই, ওঁ গ্যাসে শব্দের গতিবেগ V = ৮17 1; কিন্তু এক গ্রাম-অপু 
গ্যাসের বেলায় ৮:১২ R,.7'; = সর্বজনীন গ্যাস ধুবক এবং 7'= ১ SO 
be 7.7. ঢা 
কাজেই, /-1--7% 
(ক) একই ধরনের আণবিক কাঠামোযু্ গ্যাসের বেলায় এবং 7 ধুবক বলে, V = “্ 
বন তাপমাতা অপরিবর্তিত থাকছে। অতএব শব্দের গতিবেগ গ্যাসের ঘনত্বের বলের ব্য্ানুপাতিক। 
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(খে) যদি তাপমাত্রা 7 স্থির রাখা যায় তাহলে উপরোস্ত সমীকরণ থেকে বোঝায় যে শব্দের গতিবেগ 
গ্যাসের চাপের উপর নির্ভর করে না কারণ চাপের পরিবর্তনে যে-কোনো গ্যাসের ক্ষেত্রে %,14 এবং 
7 পরিবর্তন করে না। 

(গ) নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের বেলায়, 4, R, এবং ॥ অপরিবর্তিত থাকে বলে, উপরোক্ত সমীকরণ 
থেকে পাই যে, ৮০৭7. গ্যাসের ভিতর শব্দের গতিবেগ গ্যাসের পরম তাপমাত্রার বর্গমূলের 
সমানুপাতিক ৷] 

(৭) আভা ভা রন পেলো রানির জের বেগ জামান বৃদ্ধ 


পায়। কারণ, একই তাপমাত্রা ও চাপে জলীয় বাস্পের ঘনত্ব শুষ্ক বায়ুর ঘনত্বের $ ভাগ। সুতরাং, বায় 


আর হলে তার ঘনত্ব কমে যায় এবং এ বায়ুতে শব্দের বেগ বেড়ে যায়। 

V4= Pm পারদ চাপে এবং 10 তাপমাত্রায় শৃষ্ক বায়ুতে শব্দের বেগ; V,,= এ চাপ ও তাপমাত্রায় 
সিস্ত বায়ুতে শব্দের বেগ এবং 0 তাপমাত্রায় জলীয় বাষ্পের সংপৃক্ত চাপ /০% পারদ হলে, প্রমাণ করা 
যায়, 


লি ₹/(059189) 


ধরো, ঘরের তাপমাত্রা 20৭0; এ তাপমাত্রায় /-1.74 ০) পারদ। সুতরাং 41874 = 0.029; 


এ অবস্থায় V,= V1 + 0.189 x 0.0231) = [০945 Ve St Vo মাত্র 0.43% বৃদ্ধি পায়। 


0455১১115৮5 এ 
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ু চন চির | 

165x10 | 
(3 অক্সিজেন গ্যাসে শব্দতরঙ্গের বেগ 30017/ হলে, হাইড্রোজেন গ্যাসে ১৯১. 
| | 
হবে ? | 


7448 পলা গেল আচিল বদ চা 


{16 গুণ। তাছাড়া, দুই গ্যাসের বেলায় /-র মান সমান। অতএব, 


| fh 


E Vp 0002) রি 
He JPO09) ,. 04 _ V6. Vo, = 4. Vo, = 4300 51200 ns. 
চা Ios Su ৭45. 5, 9 


‘ee 0°C উম্মতায় হাইড্রোজেন গ্যাস মাধ্যমে শব্দের বেগ 1200 1/5. হাইড্রোজেনের 
সাথে কিছু পরিমাণ অক্সিজেন গ্যাস মিশ্রিত করলে শব্দের বেগ কমে 50077/5 হয়। মিশ্রণে 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের আয়তনগত অনুপাত কত, তা স্থির করো। দেওয়া আছে 
অক্সিজেনের ঘনত্ব হাইড্রোজেনের ঘনত্বের 16 গুণ। [Jt. Entrance 1982] 
| উঃ। ধরো, হাইড্রোজেনের ঘনত্ব = 9॥; যদি %। আয়তনের হাইড্রোজেন এবং V১ আয়তনের 
অক্সিজেন নিয়ে মিশ্রণ তৈরি করা হয় তবে এ মিশ্রণের ভর = ॥- + 160-2 এবং আয়তন =| 


= Puli +169/-2 _270/1+1612) a 
Vi +V, Vi +V, মা 


2 08 17 প্র 


ক P PCV, +V. 
[ome ae “+ ০115 


0) (/। ৮162) 


রদ YP) +V2) =" - Vi +V) 
hh Von +16V2) YP VV +16V, 


Ex 500. সা 25 a MEY 
| প্লানুযারী, 1200 = |) +16৮; ; বর্গ নিলে, (44 -77+16 


০ 
সঃ অথবা, 250 + 400V2 = 144 + 1442 


৬১75 
td 
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থেকে শীর্ষে পৌছোতে 


কে লাদদেশে লৌঘোতে সময় ॥ এবং শন্দর মিনারের পাদদেন 


২ ** মোট নির্ণেয় সময় =) +12-7.82+ 0:88 -8.7 5. 


চি ৯৯ ১1৮১ -ঁ - 


পরীক্ষা £ একটি মোটা ও লম্বা কাচের পাত্র & দুই 
তৃতীয়াংশ জল ভর্তি করে জলের ভিতর একটি দুমুখ খোলা 
কাচনল ৪ প্রবেশ করাও (2.2 নং চিত্র)। K চাবি খুলে B 
নলকে ওপর-নীচে সরানো যায়। জল দ্বারা B নলের নীচের 
মুখ বন্ধ হয়ে যাবে। সুতরাং একে বন্ধ নল হিসাবে ব্যবহার 
করা যাবে। এর সুবিধা এই যে, B নলকে উপরে উঠিয়ে বা 
নীচে নামিয়ে নলের ভিতরকার বায়ুস্তম্তের দৈর্ঘ্য ইচ্ছামত 
কম-বেশি করা যেতে পারে। এইবার একটি কম্পমান 
সুরশলাকা -কে ৪-নলের খোলা মুখের সামনে ধরে 
নলের বায়ুন্তম্তের দৈর্ঘ্য বাড়ালে-কমালে এক সময়ে জোর 
শব্দ শোনা যাবে। এর অর্থ এই যে, বায়ুস্তম্তে অনুনাদ সৃষ্টি 
হয়েছে। এই অবস্থায় সুরশলাকার কম্পাঙ্ক ও বাযুসতপ্ের | 
কম্পাঙ্ক সমান হবে। যদি বাযুস্তম্তের ন্যুনতম দৈর্ঘ্যে এই FETE 
অনুনাদ হয়ে থাকে তবে বুঝতে হবে, বাযুস্ত্ মূলসুর সৃষ্টি করেছে। শব্দের বেগ ঢ, অনুনাদী বায়স্তস্তের 
দৈৰ্ঘ্য / ও কম্পাঙ্ক ॥ হলে মূলসুরের বেলায় প্রমাণ করা যায়, /-41%. (তৃতীয় পরিচ্ছেদে বায়ুস্তম্ভের 
কম্পন দ্রষ্টব্য) ৷* 


সুতরাং, সুরশলাকার কম্পাঙক জানা থাকলে ও অনুনাদী বায়ুস্তন্তের দৈর্ঘ্য মাপলে শব্দের বেগ নির্ণয় 
করা যাবে। 


দ্রষ্টব্য) । কিন্তু বিজ্ঞানী লৰ্ড র্যালে প্রমাণ করেছেন যে, সুস্পন্দ বিন্দু ঠিক খোলা মুখে হয় না, একটু উপরে 
হয়। ধর, নলের মুখ থেকে সুস্পন্দ বিন্দুর দূরত্ব %; এক্ষেত্রে +-কে বলা হয় প্রান্তিক তুটি। নলের ব্যাসার্ধ 
7 হলে, = 0.67; অতএব V=4(!+ x)n = 401+ 0'6r)n. i 

এই প্রান্তিক তুটি পরিহার করে নির্ভুলভাবে শব্দের বেগ নির্ণয়'করার আর একটি উপায় আছে। বয়ন 
ন্যুনতম দৈৰ্ঘ্য মূলসুর অনুনাদ সৃষ্টি করে তা আমরা দেখেছি। এখন বায়ুস্তম্তের দৈর্ঘ্য বাড়িয়ে প্রায় তিনগুণ 


* এই অনুচ্ছেদ 3.14 অনুচ্ছেদ (বায়ুস্তন্তের কম্পন) অধ্যয়নের পর পড়া বাঝনীয়। 
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করলে দ্বিতীয়বার অনুনাদ সৃষ্টি হবে। এ থেকে বোঝা যায়, নলে প্রথম উপসুর বা তৃতীয় সমমেল 

উৎপন্ন হয়েছে। 
"ধরা যাক, সুরশলাকা নিঃসৃত শব্দের তরঙ্গাদৈর্ঘ্য 9; 
প্রথম অনুনাদের সময় বায়ুস্তন্তের দৈর্ঘ্য || হলে, {= 
111577 
খল, ও 37+ (2.4 নং চিত্র) রি 

দ্বিতীয় সমীকরণ: থেকে প্রথমটি বিয়োগ করলে 
25127. অথবা, = 20 - l)), সুতরাং V = nA = 
2%02-11); এই সমীকরণে প্রান্তিক ত্রুটি (৫) নেই। 

৪ তিক বটি নি জনাত 
দেখলাম, 2 আবার, দবতীয় 'অনুনাদের কক 3 = 12+ [চিত্র 2.3 এবং 2.4] 


4 
4141 এবং 12 জানা থাকলে প্রান্তিক তুটি নিয় 


-311 
৭,401 ৯১) 30+» অথবা; উরি 
করা যায়। ৮ 


OU EXAMPLES 0 


টা), ৯ 


রন কেন বব সা 
পাওয়া গেল। সুরশলাকার কম্পাক্ক 300 


V=2n(ly ite Pathe ete 
ও ১23৯ 55m/s=330m/s. : 


করো, খোলা নলে বাসের কম্পাঙ্ক ও দৈর্ঘ্য যথা 
তারা যথাক্রমে ॥2 এবং 1৮ প্রশ্নানুযায়ী, %1 -/2 অথবা, 


ন খোলা নলের সুলসুরের বেলাতে (3.15 অনুচ্ছেদ ন্ট), 
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ED ০ 
Ethie OAL TAU কিতা হিলি 


বিভিন্ন মাধ্যমে শব্দের বেগ বিভিন্ন। গ্যাস বা বায়ুতে শব্দের যে বেগ তা কঠিন ও তরলের মধ্যে শব্দের 
বেগ থেকে ভিন্ন। নিউটনের সুত্র থেকে আমরা জানি, 


এখন, বায়ু অপেক্ষা কঠিন পদার্থের ঘনত্ব বেশি কিন্তু কঠিন পদার্থের স্থিতিস্থাপক গুণাঙক বায়ুর 
স্থিতিস্থাপক গুণাঙক অপেক্ষা অনেক গুণ বেশি। ফলে কঠিন পদার্থের মধ্যে শব্দের বেগ বায়ু মাধ্যমে 
শব্দের বেগ অপেক্ষা অনেক বেশি হয়। 1801 খ্রিস্টাব্দে বিও সর্বপ্রথম লোহার ভিতর শব্দের বেগ নির্ণয় 
করেন। কতকগুলি ছোটো ছোটো ফাঁপা লোহার পাইপ জোড়া দিয়ে তিনি প্রায় 1000 মিটার দীর্ঘ নল তৈরি 
করেন। নলের একমুখে একটি শব্দ করে অপর মুখে কান রেখে তিনি দুবার শব্দ শুনতে পেলেন। শব্দ 
লোহার ভিতর দিয়ে এবং ফাঁপা নলের ভিতরস্থ বায়ুমধ্য দিয়ে চালিত হয়ে অপর প্রান্তে পৌছে এরুপ দুবার 
শব্দ সৃষ্টি করে। বিও পরীক্ষা করে দেখলেন, লোহার ভিতর দিয়ে শব্দ চালিত হয়ে অপর প্রান্তে পৌছাতে 
যে সময় লাগল তা বায়ুমধ্য দিয়ে শব্দ আসার সময়ের প্রায়. ভাগ; অর্থাৎ, লোহার ভিতর শব্দের 
বেগ বায়ুমধ্যে শব্দের বেগের প্রায় 16 গুণ। 

1827 খ্রিস্টাব্দে 00118000 ও 30৭) সর্বপ্রথম জলে শব্দের বেগ নির্ণয় করেন। তারা জেনেভার হ্রদে 
প্রায় 14147 দূরত্বে দুখানি জাহাজ থেকে এই পরীক্ষা করেন। একটি জাহাজ থেকে জলের মধ্যে একটি 
ঘণ্টা নিমজ্জিত করা হল। ঘণ্টা বাজাবার সঙ্গো সঙ্জো বায়ুতে বারুদের বিস্ফোরণ করে দ্বিতীয় জাহাজে তা 
তৎক্ষণাৎ জানাবার ব্যবস্থা করা হল। দ্বিতীয় জাহাজ থেকে একটি ০//-/:/01/১0 (জলের মধ্যে শব্দ হলে 
এই যন্ত্রে তা ধরা পড়ে) জলের ভিতর ডুবিয়ে ঘণ্টার শব্দ গ্রহণ করার ব্যবস্থা ছিল। দ্বিতীয় জাহাজের 
পর্যবেক্ষক বিস্ফোরণের সময় এবং জলের ভিতর দিয়ে বাহিত হয়ে শব্দ ০4/-0007৩1-এ পৌছাবার সময় 
নোট করল। এই দুই সময়ের অন্তরফল (৫1৩7০) হবে জাহাজ দুটির ভিতরকার দুরত্ব জলের ভিতর 
দিয়ে অতিক্রম করতে শব্দের যে-সময় লাগল তার সমান। অতঃপর এই দূরত্বকে সময় দিয়ে ভাগ করে 
জলে শব্দের বেগ নির্ণয় করা হল। এই পরীক্ষা দ্বারা তারা দেখলেন, 8.1৭০ তাপমাত্রায় জলে শব্দের বেগ 
প্রতি সেকেন্ডে প্রায় 1435 মিটার। এই গতিবেগ বায়ুমধ্য শব্দের গতিবেগ অপেক্ষা চারগৃণেরও বেশি। 


৩ (ক) কঠিনের ভিতর শব্দের বেগঃ কোনো মাধ্যমে শব্দের বেগের সাধারণ সমীকরণ 
V=VE/p: কঠিনের বেলায় £-এর পরিবর্তে কঠিনের ইয়ং গুণাঙ্ক } ব্যবহার করতে হবে। অতএব 
কঠিন মাধ্যমে শব্দের গতিবেগ v=: P= কঠিন মাধ্যমের ঘনত্ব । 


লৌহের বেলায়, Y= 2.1 x 1011 Nm? এবং p = 7800 kg/m 
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lH 
“. লৌহের ভিতর শব্দের গতিবেগ V = 2787 =5189 1১, পূৰ্বেই উল্লেখ করা হয়েছে যে এই 


গতিবেগ বায়ুমধ্যে শব্দের গতিবেগের প্রায় 16 গুণ। 
(খ) তরলের ভিতর শব্দের গতিবেগ £ তরলের বেলায় নিউটনের সাধারণ সমীকরণে £-এর 
পরিবর্তে তরলের আয়তন বিকৃতি গুণাঙ্ক / ব্যবহার করতে হবে। অতএব তরলের বেলায় শব্দের গতিবেগ 


v=; = তরলের ঘনত্ব। 


জলের ক্ষেত্রে 2.23 x 103 N॥2 এবং p= 10} kg m3 


9 
“. জলের ভিতর শব্দের গতিবেগ V te = 1493 1757. 


জলের ভিতর শব্দের গতিবেগ বায়ুমধ্যে শব্দের গতিবেগের প্রায় চারগুণ। 

৩ লক্ষ করার বিষয় যে জলের গভীরতা যত বৃদ্ধি পায় জলের আয়তন বিকৃতি গুণাঙক ও ঘনত্ব উভয়ই 
বৃদ্ধি পায়। কিন্তু আয়তন বিকৃতি গুণাঙক বৃদ্ধি ঘনত্ব বৃদ্ধির তুলনায় অনেক বেশি বলে জলের গভীরতা 
EE 


থেকে আর একটি জাহাজে শব্দ সংকেত পাঠানো 
সমুদ্রজলের ভিতর দিয়ে এবং বায়ুমধ্য দিয়ে--এই দুই পথ দিয়ে অগ্রসর হল। : 
রা হাল সব ন টির ভিতর 


১০ 12 = সেকেন্ড। 


কি প্রনাম 1-12-5 সেকেন্ড। নি JEL bps 


বা,» = AAS 2227.8 m= =2.23km প্রোয়)। 


এ কা যে ই একট হল 
গাঘাত করে শব্দ সৃষ্টি করা হল। দণ্ডের অন্য প্রান্তে কান রেখে জনৈক শ্রোত 
না রসসল গাচিগ "ত দুই শব্দের 


৯ রত অতিক্রম করতে যদি 12 সময় নেয়, তবে /2-₹--। যেহেতু ৮৯৩ সেহেতু 
21714 55: 2... 


টে 


কপি 


যে তাদের ভিতর শব্দের বেগ সমান হয় না। কারণ কী? PB 
গ্যাসে শব্দের বেগের যে-মান ল্যাপল্যাস্‌ নির্দেশ করেছেন তা নিস্সবূপ $ V = 1 %2স্থির 
" চাপে এবং স্থির আয়তনে গ্যাসের আপেক্ষিক তাপের অনুপাত। এখন, গ্যাসের অণুতে পরমাণুর 
| সংখ্যার উপর +-এর মান নির্ভর করে। হিলিয়াম গ্যাসের অণুতে একটি মাত্র পরমাণু আছে “০ 

য়া? 1 = 1.66. আবার অক্সিজেন গ্যাসের অণুতে দুটি পরমাণু আছে এবং অক্সিজেন 
144. সুতরাং 1% অনুপাত সমান হলেও অক্সিজেন ও হিলিয়াম গ্যাসে শব্দের গতিবেগের অনুপ 


- Eig 0 অতএব, দুই গ্যাসে শব্দের গতিবেগ সমান হতে পারে না কারণ 
1 . 


অনুপাত 1-এর সমান শয়। 
সত দিনে বায়ুতে শব্দের গতিবেগ বর্ষার দিনের গতিবেগ অপেক্ষা কম হয়। কারণ কী? 
শব্দের গতিবেগ বায়ুর উন্নতা এবং আর্দতার উপর নির্ভর-করে। উদ্নতা ও আতা বাড়লে, বাধ 
শব্দের বেগ বাড়ে আবার তাপমাত্রা ও আর্দতা কমলে, বায়ুতে শব্দের বেগ কমে যায়। এন 
বর্ষাকালে বায়ুর উম্নতা সাধারণত শীতের দিনের উদ্নতা অপেক্ষা রেশি থাকে; আবার 
পড়ার জন্য বায়ুতে জলীয় বাল্পের পরিমাণও শীতের শু দিন অপেক্ষা বেশি থাকে। এই দুই কারণ 
শীতের দিনে বায়ুতে শব্দের গতিবেগ বর্ষার দিনের গতিবেগ অপেক্ষা কম থাকে। 
4 সুরশলাকার বাহু ধীরে ধীরে আন্দোলিত হলে কোনো তরপোর উদ্ভব হয় নাঃ শু 
আন্দোলিত হলে তরঙ্গের উত্তব হয়। এই পার্থক্যের কারণ কী? 

বাহু ধীরে ধীরে দক্ষিণ ও বামে আন্দোলিত হলে কোনো তরঞ্জোর উদ্ভব হয় নাঃ ভার 
দলমত সুরশলাকার বাহুর চতুর্দিকে ধীরে ধীরে প্রবাহিত হয়। তরঙ্গের উদ্ভব করতে হলে বা 
ঘনীভবন ও তনুভবন সৃষ্টি করতে হবে এবং সেজন্য সুরশলাকার বাছুর সুত কম্পন প্রয়োজন! 
পাটা অনেকটা বারুদের বিস্ফোরণের মতো। খোলা জায়গায় বারুদ ধীরে ধীরে দগ্ধ হলে, গা 
চতুর্দিকে আন্তে আন্তে ভুত হয়ে পড়ে কোনো বিক্ষোরণ হয় না। কুরে ধবল, 
উপ গ্যাস চতুর্দিকে ছড়িয়ে পড়ার সময় পায় না। চতুর্দিকস্থ বায়ুন্রকে সহসা সঙ্কুচিত করে। ফল? 
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বায়ুর ভিতর দিয়ে একটি সংনমন তরঙ্গ (6০॥65i০৷ ৯৭১০) চলে যায় এবং প্রবল শব্দ সৃষ্টি 
করে। 


1. শব্দতরঙ্াকে স্থিতিস্থাপক তরঙ্গ বলে মনে করবার কারণ কী? মাধ্যমের ভিতর দিয়ে শব্দতরঙ্গা সপ্মালন পদ্ধতি 

আলোচনা করো। 

2. গ্যাস মাধ্যমে শব্দের গতিবেগ গ্যাসের চাপ ও তাপমাত্রার দ্বারা কীরুপে প্রভাবিত হয়? 

3. অনুনাদী বায়ুস্তস্ত কাকে বলে? তার সাহায্যে শব্দের গতিবেগ কীরূপে নির্ণয় করবে? প্রান্তিক বটি কাকে বলে? সেটা 

কীরুপে পরিহার করা যায়? 

4. খোলামুখ একটি জারের (100 ০% দীর্ঘ) মুখে একটি কম্পমান সুরশলাকা (ধরো, 256 কম্পাঙ্কযুক্ত) ধরে জারে 

আস্তে আস্তে জল ঢালা হতে লাগল। কী ঘটবে বর্ণনা করো। এই ব্যবস্থার দ্বারা কি শব্দের বেগ নির্ণয় করা যায়? 
* [সংকষি উ্রেরর্] 

1. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় কঠিন মাধ্যমে শব্দের গতিবেগ সাধারণভাবে গ্যাস মাধ্যমে গতিবেগ অপেক্ষা বেশি। কারণ 
কী? 101. Entrance 1987, '91] 

2, গ্যাস মাধ্যমে শব্দের গতিবেগ সংক্রান্ত নিউটনের সূত্র উল্লেখ করো। কী হিসাবে এই সৃত্রতুচিপূর্ণ? ল্যাপলাস্‌ তার কি 

ংশোধন করেছিলেন? 

3. একটি ক্রীড়া প্রতিযোগিতায় 2001) দৌড়ের সময় রাখা হচ্ছে। দৌড় সুরু করা হল আরম্তের জায়গায় বন্দুক ছুড়ে এবং 
সময় নোট করা হল দৌড় শেষ হবার জায়গায় স্টপ্ওয়াচ্‌ চালিয়ে। এভাবে সময় নোট করলে খ্রীষ্মে ও শীতে কি সেটা নির্ভুল 
হবে? 

(সংকেত ঃ ধ্ৰীষ্মকালে সময় নোট করা মোটামুটি নির্ভুল হবে। শব্দের গতিবেগ পরম তাপমাত্রার বর্গমূলের সমানুপাতিক 
হওয়ায় গ্রীষ্মকালে শব্দের বেগ বেশি হবে। ফলে, প্রীষ্মকালে দৌড় আরম্ভ হবার স্থান থেকে শেষ হবার স্থানে আসতে শব্দের 
কম সময় লাগবে |] 

4. বায়ুমধ্যে কোন শব্দের তীব্রতা অপেক্ষা কার্বন ডাই-অক্সাইডের ভিতর তীব্রতা বেশি হয় কেন ? 

[সংকেত £ কোনো মাধ্যমে শব্দের তীব্রতা মাধ্যমের ঘনত্ব বাড়লে বেড়ে যায়] 

5. বায়ুতে শব্দ উৎপন্ন করলে এ শব্দ জলের ভিতর ডুবে থাকা ব্যস্তি শুনতে পায় না কেন ? 

€. চন্দ্র দুই ব্যক্তি কথা বললে, তারা পরস্পরের কথা শুনতে পায় না। কেন? 
সস 


1. বদ্রবিদ্যুতের সময় বিদ্যুতের ঝলকানি দেখার বেশ কিছুক্ষণ পরে মেঘের শব্দ শোনা যায় কেন? 

2. অনুনাদী বায়ুনত্ দ্বারা শব্দের গতিবেগ নির্ণয় পরীক্ষায় যদি নলের ভিতর জলের পরিবর্তে জল অপেক্ষা বেশি 
ঘনত্বের কোনো তরল রাখা যায়, তবে কম্পাঙ্কের কি পরিবর্তন হবে? 

3; একটি দীর্ঘ ফাঁপা নলের একপ্রান্তে হাতৃড়ির দ্বারা আঘাত করলে অপর প্রান্তে দুটি শব্দ শোনা যায়। সেটা কীর্পে 


সম্ভব? 
4. দূর থেকে ট্রেনের শব্দ সাধারণভাবে শোনা না গেলেও রেল লাইনে কান পাতলে শোনা যায়। এরুপ হবার কারণ কী? 
5. একই উদ্মতায় শুদ্ধ বায়ুর তুলনায় আর বায়ুতে শব্দের বেগ অধিক হয় কেন? [Jt. Entrance 1994] 
6. কোনো অঞ্চলে দিনে ও রাত্রে শব্দের বেগ সমান থাকে না কেন? 
7. নিম্নলিখিত উত্তিগুলি কারণসহ ব্যাখ্যা করো £ 


() যত বেশি উচ্চতা আরোহণ করা যায় শব্দের বেগ তত হ্রাস পায়। (8) একটি গভীর জলাশয়ের উপরতলে শব্দের 
বেগ জলাশয়ের তলায় বেগের অনেক কম। (i) চন্্পৃষ্ঠে মহাকাশযাত্রীদের নিজেদের মধ্যে বেতারের সাহাযো কেন 
কথা বলতে হয়। [Jt. Entrance 1998] 


8. 100 উষ্বতা বৃদ্ধিতে শব্দের বেগ কতটা বৃদ্ধি পায় ? 
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ultiple « hoice ‘Type ( 


"| বহুমুখী পছন্দের প্রশ্ন (Mult ple Choice Type 
(4) নিৰ্ভুল উত্তরটি 4 চিহ্নিত করো £ 
[i] শব্দের বেগ সম্পর্কিত নিউটনের সূত্রের ল 


(A) অনুদৈৰ্ঘ্য 
(0) রুদ্ধতাপ অবস্থায় বিস্তার লাভ করে এ 
[i] চাপ অপরিবর্তিত রেখে উদ্মতা 2K বাড়ানো হল। এতে শব্দের বেগের কি পরিবর্তৃন হবে ? 


(A) কোন পরিবর্তন হবে না (9) 240.611/5 হাস পাবে 

(0) 2%0.61 ৮, বৃদ্ধি পাবে (0) আরও কিছু তথ্য প্রয়োজন। 
[iii] [IF এই ফর্মুলার মাত্রা হবে 

(A) চাপের মাত্রার সমান (8) গতিবেগের মাত্রার সমান 

(0) ত্বরণের মাত্রার সমান (D) ঘনত্বের মাত্রার সমান। 


[iv] সিস্ত বায়ুতে শব্দ দ্রুত চলে কারণ 
(৯) শৃঙ্ধ বায়ু অপেক্ষা সিস্ত বায়ু অপেক্ষাকৃত ভারী, 
(8) শুষ্ক বায়ু অপেক্ষা সিস্ত বায়ুর +-র মান বেশি, 
(0) শুষ্ক বায়ুর চাপ অপেক্ষা সিস্ত বায়ুর চাপ বেশি, 


09) শুষ্ক বায়ুর ঘনত্বের তুলনায় সিস্ত বায়ুর ঘনত্ব কম। 
[৮] বায়ুতে জলীয় বাষ্পের আধিক্য হলে এঁ বায়ুতে শব্দের বেগ 

(৯) কমে যায় (8) বেড়ে যায় (0) একই থাকে (9) কোনটাই নয়। 
[৯1] তাপমাত্রা অপরিবর্তিত রেখে গ্যাসের চাপ দ্বিগুণ করলে ওঁ গ্যাসে শব্দের গতিবেগ 

(A) দ্বিগুণ বেড়ে যায় (8) দ্বিগুণ কমে যায় 

(0) একই থাকে () শুন্য হয়। 
[ii] নিঙ্নলিখিত উত্তিগুলির মধ্যে কোনটি ঠিক নয় : 3 

(A) শব্দ তরঙ্গ শস্তি পরিবহন করে (৪) শব্দতরঙ্গ সরল রেখা বরাবর চলাচল করে 


(0) শব্দ তরঙ্গ বুদ্ধতাপ প্রক্রিয়া অগ্রসর হয় (2) বায়ু অপেক্ষা শুন্য মাধ্যমে শব্দ তরঙ্গ দ্রুত চলাচল করে। 

[ii] 273K তাপমাত্রায় শব্দের যে বেগ কোন্‌ তাপমাত্রায় বেগ তার দ্বিগুণ হবে ? 
(A) 2x273K (B) 4x273K (C) 8x273K (D) 16x273K. 

[ix] নিম্নলিখিত উত্তিগুলির মধ্যে সঠিক উক্তিটি নির্ধারণ করো £ | 
(১) তরঙ্গ যদি অনুদৈৰ্ঘ্য হয় তবে তা অবশ্যই যান্ত্রিক তরঙ্গা, 
(9) তরঙ্গ যদি যান্ত্রিক হয় তবে তা তির্যক হতে পারে, আবার নাও হতে পারে, 
(0) শূন্য দেশে কোনো যান্ত্রিক তরঙ্গের অবস্থিতি সম্ভব নয়, 
কা CUO UD 0, ce Bane SEE 

[*] জলের আয়তন বিকার গুণাঙ্ক 2.0%10!0 4১/০/০/: হলে জলে শব্দের গতিবেগ হবে 


(A) 42510) ms (B) ২2 mis “= (C) 142 mis (D) 42 332 mis: 

[Xi] সাধারণ অবস্থায় বায়ুতে শব্দের বেগ প্রায় 3301 হলে এ অবস্থায় হাইড্রোজেন গ্যাসে বেগ হবে প্রায় 
(A) 330 m/s (B) 1200 m/s (0) 600 m/s (D) 900 m/s. 

[i] বিদ্যুৎঝলক দেখার 5.5 সেকেন্ড পর বজ্র শব্দ শোনা গেল। শব্দের বেগ = 33015 হলে বিদ্যুৎ ঝলকের দূরত্ব 
(A) 1.815 km (B) 18.15 km (C) 0.1815 km (D) 181:5 km. 

[Xi] উদ্মতা 10°0 থেকে 20°0-এ বৃদ্ধি পেলে বায়ুতে শব্দের বেগের শতকরা পরিবর্তন হয় প্রায় 
(A) 2% (B) 1.75% (C) 1.5% 09) 2.1%. 

[২15] বায়ুতে শব্দের বেগ সংক্রান্ত নিউটন সূত্রের ল্যাপলাস শুদ্ধির কারণ শব্দ তরঙ্জা 
(A) তির্যক তরঙ্গ (9) সরল দোলতরঙ্গ 
(0) তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গ (D) বায়ু মাধ্যমের বুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় সপ্মালন। 

[**] বায়ুর আর্দ্রতা হ্রাস পেলে বায়ুতে শব্দের বেগ 
(A) বৃদ্ধি পায় (8) হাস পায় (0)একই থাকে (D) নির্দিস্টভাবে বলা যায় না। 
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ররর 
(২৮1) বায়ুতে শব্দের বেগ নিম্নলিখিত কোন্‌ রাশির পরিবর্তনের উপর নির্ভর করে না £ 
(4) বায়ুর উচ্চতা (83) বায়ুর আর্দ্রতা (0) বায়ুর ঘনত্ব (0) বায়ুর চাপ। 
[**।)] হিলিয়াম গ্যালে -173°0 তাপমাত্রায় শব্দের বেগ 285 n5। হিলিয়ামের আণবিক ভর 4 এবং গ্যাসধুবক R = 
8.31%10' 08/10০।৩০৫ হলে এ গ্যাসের %-এর মান 


(Ay 1.2 (B). 1.63 (C) 1.4 (D) 1.1. 
[৮11] জলের তুলনায় ইস্পাতের: আয়তন বিকৃতি গুণাঙ্ক ও ঘনত্ব যথাক্রমে 80. এবং গুণ হলে ইস্পাত ও জলে শব্দের 
বেগের অনুপাত হয় 


Art: 45 (B) 1: 410 (0 45 :1 (0D) 470 :1. 
[্] চাপ | বায়ুমন্ডল এবং তাপমাত্রা 1০ বৃদ্ধি পেলে বায়ুতে শব্দের গতিবেগ 
(A) 0.61 85 বুদ্ধি পায় (8) 0.61 5 হ্রাস পায় (0) 61 1/5 বৃদ্ধি পায় (0) 61 ০৪৮৪ হ্রাস পায়। 
[xx] 512 কম্পাঙ্কের একটি সুরশলাকাকে বন্ধ নলের মুখে ধরে দেখা গেল যে বায়ুস্ত্তের ন্যুনতম দৈর্ঘ্য 17 97) হলে 
'অনুনাদ সৃষ্টি হয়। বায়ুতে শব্দের গতিবেগ রণ 
(A) 343.16 m/s: (B) 350 m/s “(C) 348 ms (D) 360 ms. 
[xxi] যদি গ্যাসের ঘনত্ব $ হয় তাহলে নিউটনের সূত্র অনুযায়ী গ্যাসটিতে শব্দের বেগ (V) হল 


1 ৯৮ oT 
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(A) চ (8) ৬ TF (C) Ve 55 (D) ৮০০0 চির, এ 
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[xxii] গ্যাস মাধ্যমে শব্দের বেগ সংক্রান্ত লাপলাসের সমীকরণটি হল... ধান 3 


wv (B)V= Ey (00৬. বি va 
(8) ভুল কি নির্ভুল বিচার করো (Txue or false ype) : 
[il গ্যাসে বায়ুর গতিবেগ গ্যাসের ঘনত্বের ব্গমুলের ব্যস্তানুপাতিক। : হি 
[ii] দিনে ও রাত্রিতে শব্দের গতিবেগ এক থাকে না। 
iii) বর্ষাকালে এবং শীতকালে একই তাপমাত্রায় শব্দের গতিবেগ সমান থাকে। 
[1৮] বজ্ধ্বনি বজ্রপাতের সঙ্গো সঙ্গে শোনা যায়। : 

[vl ঘ:-তে শব্দের বেগ সাধারণত গ্যাস মাধ্যম অপেক্ষা কঠিনের ভিতর বেশি হয়। i } 
[vi] একটি প্রতিধ্বনি 5টি পদাংশ পুনরাবৃত্তি করল। বায়ুতে শব্দের গতিবেগ 33084. হলে উৎস. থেকে প্রতিফলকের 
দূরত্ব হবে 160 metre. io , 

(0) শূন্যস্থান পূরণ করো (Fill up the gaps) £ + 
1) গ্যাসে বায়ুর গতিবেগ এ গ্যাসের ঘনত্বের... কান্তানুপাতিক। শান্ত চা, চৰয় পকি 


[1৬] একই গভীর জলাশয়ের উপরতলে শব্দের বেগ জলাশয়ের তলায় বেগের অনেক ___। 
[৮] শব্তরঞ্জোর বিস্তৃতি মাধ্যমের __ অবস্থায় সংঘটিত হয়। 
[i] ল্যাপলাসের শুদ্ধি অনুযায়ী বায়ুমাধ্যমে শব্দে বেগ / = এ 


জু i 
1. এটি নিষ্ট সময়ে কেল্লা থেকে তোপধ্বনি করা হয়। দূর থেকে কোনো বাতি এ শব্দ শুনে নিজের ঘড়ি ঠিক করে 
নিল। কিন্তু পরে দেখল তার ঘড়ি আধ মিনিট “লো” গিয়েছে। কেন এরুপ হল বলতে পার কী? শব্দের গতিবেগ 
110) টেকে ধরে নিলে কেল্লা থেকে বাতির দুরত্ব মাইলে) হিসাব করতে পার কী? Ans. 671 
2. বন্ধের ঝলক দেখার 5.5 সেকেন্ড পরে বছুনাদ শোনা গেল। তখনকার তাপমাত্রা 200 হলে মেঘের দূরত্ব ্ণয় 
করো। 0০ তাপমাত্রায় শব্দের বেগ 330 ns. [Ans. 1.881 km] 
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3. 27°C উষ্ণতায় এক নির্দিষ্ট সময়ে দুর্গ থেকে তোপধ্বনি শুনে এক বাস্তি তার ঘড়ি ঠিক করে দেখল যে ঘড়িটি 10 

সেকেন্ড স্লো যাচ্ছে। শব্দের গতিবেগ 0৭০ উন্মতায় 330777৩/5 হলে দুর্গ থেকে ব্যস্তির দূরত্ব নির্ণয় করো। 
[Ans. 3463.2 metres] 

4. ৫) উন্মতা 100 থেকে বৃদ্ধি পেয়ে 2090 হলে শব্দের বেগের শতকরা পরিবর্তন কত হবে নির্ণয় করো। 

136. Entrance 1989] [Ans. 1.75%] 
০) প্রমাণ অবস্থায় অক্সিজেনে শব্দের বেগ 317 V৪ হলে 30°0 উদ্মৃতায় ও 374 ৷ চাপে হাইড্রোজেনে তার 
বেগ কত? [Ans. 1336 ms] 
5. কোন্‌ তাপমাত্রায় বায়ুতে শব্দের বেগ 10৭0 উন্নতায় বেগের 1.5 গুণ হবে? [Ans. 363.75°C] 

[সংকেত ঃ ৮০ $?' প্রয়োগ করো।] 4 
6. কোনো এক শীতের দিনে শব্দ সেকেন্ডে 336 মিটার দূরত্ব যায়। বায়ুমন্ডলের উন্মতা নির্ণয় করো। ০০০ উন্মতায় 
শব্দের বেগ = 332 ns. [Ans. 71°C] 
7. কোন দিনের তাপমাত্রা যখন 290 তখন 175046 দূরের কোনো বন্দুকের ঝলক দেখার 4-সেকেন্ড পরের শব্দ 
শোনা গেল। ০০-এ শব্দের গতিবেগ এবং বায়ুর ঘনত্ব নির্ণয় করো। [এ সময় বায়ুমণ্ডলীয় চাপ = 76০% পারদ 
এবং দুই আপেক্ষিক তাপের অনুপাত ₹1.41.] [Ans. 415.4 metre/s ; 0.746 ৯103 &/0112] 
8. এক লিটার হাইড্রোজেন ও এক লিটার বায়ুর ভর একই উন্নতা ও চাপে যথাক্রমে 0.0896 ৪ এবং 1.293 &. বায়ুতে 
শব্দের বেগ এ উন্মতায় 330 1/5 হলে হাইড্রোজেন গ্যাসে এ গতিবেগ কত হবে? [Ans. 1253.6 m/s] 
9. একটি পাথরখণ্ড একটি স্তন্তের শীর্ষ থেকে ফেলা হল এবং মাটিতে আঘাত করার শব্দ 4.4$ পরে শোনা গেল। : 
স্তম্তটির উচ্চতা নির্ণয় করো। বাতাসে শব্দের বেগ = 100015 এবং & = 32 $2, [Ans. 272.25 ft 
10. 44.1 মিটার গভীর একটি কুণ্ডের মধ্যে একটি ঢিল ছেড়ে দেওয়া হল। কত সময় পরে ঢিলটি জলে পড়ার শব্দ শোনা 
যাবে? বায়ুতে শব্দের বেগ = 340 nv. [Ans. 3.13 5 (প্রায়)], 
11. 27°C তাপমাত্রায় শুষ্ক বায়ুতে শব্দের বেগ 348 1৫৮৫/৪ এবং 270-এ সংপৃত্ত জলীয় বাম্পের চাপ = 11.2 mm 
পারদস্তম্তের সমান। 27°0 তাপমাত্রায় জলীয় বাষ্প দ্বারা সংপৃত্ত বায়ুতে শব্দের বেগ কত ?[An$. 348.97 170৩6] 


[সংকেত ঃ va =a (1+0189-5) সমীকরণ প্রয়োগ করো |] 


12. জলে নিমজ্জিত 10m ব্যাসের একটি কাচনলের মুখে 512 কম্পাঙ্কের একটি সুরশলাকা ধরা হল। জল থেকে 
কাচনলকে কতখানি তুললে সুরশলাকার সাথে অনুনাদ হবে? শব্দের গতিবেগ = 330 metre/s. [Ans. 16.11 cm] 
13. 500m দীর্ঘ ও উভয় মুখ খোলা বায়ুনল একটি সুরশলাকার সাথে অনুনাদী কম্পন করছে। বায়ুতে শব্দের বেগ 350 x 


7)৩0৩/ও হলে সুরশলাকার কম্পাঙ্ক কত? [Ans. 350] 
14. 500 কম্পাঙ্কযুস্ত একটি সুরশলাকাকে কম্পিত অবস্থায় একটি বন্ধ নলের মুখে ধরে 15cm এবং 49cm 
বায়ুস্তন্তের দৈর্ঘ্য অনুনাদ পাওয়া গেল। বায়ুতে শব্দের গতিবেগ কত? [Ans. 340 metrels) 


15. 256 কম্পাঞ্কের একটি সুরশলাকাকে বন্ধ নলের খোলামুখে ধরে 31 ০%॥ এবং 970) দৈর্ঘ্য বায়ুস্তম্তে সর্বাপেক্ষা ৃ 
জোর শব্দ শোনা গেল। প্রান্তিক ত্রুটি ও বায়ুতে শব্দের গতিবেগ নির্ণয় করো। [Ans. 2 em; 337.92 metrels] 


1. কোন গ্যাসের Y= 1.41 হলে, প্ৰমাণ করো যে, এ গ্যাসে শব্দের গতিবেগ 0.68 € যেখানে € হচ্ছে গ্যাস অণুর 
আর. এম্‌. এস্‌. গতিবেগ। 

2. 51272 কম্পাঙ্কের একটি সুরশলাকা 17°C তাপমাত্রায় বায়ুতে যে-শব্দতরঙ্গ উৎপন্ন করে, তার দৈর্ঘ্য 66.50; 
প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় বায়ুর ঘনত্ব 1.293 *10-3 877) হলে, বায়ুর মোলার আপেক্ষিক তাপদ্বয়ের অনুপাত 
নির্ণয় করো। পারদের ঘনত্ব = 13.6 &/73 এবং & = 980 07/52. [১05,148] 

3. এক ব্যা্তি সোজা উত্তরমুখী তাকিয়ে একটি বন্দুকের ঝলক দেখবার 4$ পরে শব্দ শুনতে পেল। বায়ুর তাপমাত্রা 
20°C এবং বায়ু 48107) গতিবেগে পূর্ব থেকে পশ্চিমে প্রবাহিত হলে, ব্যস্তি থেকে বন্দুকের দূরত্ব নির্ধারণ করো। 
0°C উ্মতায় বায়ুতে শব্দের গতিবেগ = 330 metre/s. [Ans. 1368.8 metre] 

4. একটি রেলপথের উপর বোমা বিস্ফোরণ করে তীব্র শব্দ সৃষ্টি করা হল। 110 দুরে এক ব্যস্তি লাইনের উপর কান 
রেখে দুটি শব্দ শুনতে পেল। শব্দ দুটির ভিতর সময় ব্যবধান কত ছিল? ইস্পাতের ¥ = 2%1012 dyne/em? 


শব্দতরঙ্গা জজ 195 
p= 7.8 8/০1১; বায়ুর ঘনত্ব = 0.0013 8০877 = 1.4 এবং বায়ুচাপ = 10° dyne/em* 
(88 2.85 সেকেন্ড] 


5. একটি পাতকুয়োর মধ্যে পাথর ফেলা হল। পাথরটি জলম্পর্শ করবার শব্দ ॥ সময় পরে শোনা গেল। পাতকুয়োর 
গভীরতা এ নির্ণয় করো। 4১ অগ্রাহ্য করতে পার। ॥= 3 5 হলে এ-এর মান কত? ৬ = 33014 


AE ৮০১০], 40.5 metre] 


ন 


6. একটি ট্যাপ থেকে সমহারে জল ফেলে একটি লম্বা চোঙাকৃতি পাত্র ভর্তি করা হচ্ছে। এক বান্তি দেখতে পেল যে 10০5 সময় 
অন্তর 300 কম্পাঙ্কের একটি সুরশলাকার সাথে অনুনাদ হচ্ছে। প্রতি সেকেন্ডে কত এ+ আয়তনের জল সরবরাহ করা 
হচ্ছে, তা হিসাব করো। চোঙের ব্যাসার্ধ = 10০ এবং শব্দের গতিবেগ 3301705/%. (%705.172.7 cm/s] 

র্‌ 27৭0. উত্নতা এবং 769 পারদচাগে আর্গন ও কার্বন ডাইঅক্সাইড গ্যাসে শব্দের গতিবেগের তুলনা করো। আর্গন 


ও কার্বন ডাইঅক্সাইডের আণবিক ভার যথাক্রমে 40 এবং 44: আর্গনের স্ব এবং কার্বন ডাইঅক্সাইডের 


1=3- I Bn 1 


চট উপরিপাতের নীতি Princip of superpottic: | ||| 


তরঙ্গের উপরিপাতের নীতি সর্বপ্রথম উপস্থাপিত করেন টমাস ইয়ং 1801 গ্রিস্টাব্দে। এই নীতি অনুযায়ী 
কোনো মাধ্যমের ভিতর দিয়ে যুগপৎ একাধিক তরঙ্গ চলে গেলে, মাধ্যমের যে-কোনো বিন্দুর লব্ধ সরণ 
প্রত্যেকটি তরঙ্গ পৃথকভাবে এ বিন্দুতে যৈ সরণ সৃষ্টি ক ক্টর সমষ্টির সমান হবে। মনে করো, 
একটি তরঙ্গের জন্য মাধ্যমের কোনো বিন্দুতে এক সময় সরণ হল ১ ; দ্বিতীয় একটি তরঙ্গের জন্য, 
ধরো, এ বিন্দুতে সরণ 2; তাহলে এ দুটি তরঙ্গ যুগপৎ চলে গেলে, এ বিন্দুর লব্ধ সরণ (১) হবে 
১-)। +১2; যদি সরণ দুটি একই অভিমুখে এবং একই লাইন বরাবর হয় তবে পজিটিভ অথবা ধনাত্মক 
চিহ্ন নিতে হবে; আর সরণ দুটি বিপরীতমুখী কিন্তু একই লাইন বরাবর হলে নেগেটিভ অথবা খণাত্মক 
চিহ্ন নিতে হবে। 

শব্দ, আলো, এক্স-রশ্ি প্রভৃতি তরঙ্গের বেলায় সাধারণভাবে এই নীতি প্রযোজ্য। উপরিপন্ন তরঙ্গাগুলির 
গতির অভিমুখ, কম্পাঙ্ের পার্থক্য বা বিস্তারের পার্থক্য এই নীতির প্রয়োগে কোনো বাধা জন্মায় না; তবে 
তরঙ্গগুলির কম্পাঙ্ক ও বিস্তার সমান বা প্রায় সমান হলে নি্লিখিত দুটি গুরুত্বপূর্ণ ঘটনার উৎপত্তি হয়। যেমন, 

(কে) স্থাণুতরঞ্গ (Stationary or Standing waves) : সর্ববিষয়ে একরকম দুটি সরল দোলতরঙ্গা 
বিপরীত দিক থেকে অগ্রসর হয়ে একে আর একের উপর আপতিত হলে স্থাণৃতরঙ্গোর উদ্ভব হয়। 

খে) স্বরকম্প (8885) : একই বিস্তারের কিন্তু সামান্য পৃথক কম্পাঙ্ের দুটি সরল দোলতরঙ্া 
একই দিকে অগ্রসর হয়ে পরস্পরের উপর আপতিত হলে স্বরকম্পের উদ্ভব হয়। 

এই পরিচ্ছেদে আমরা তরঙ্চোর-_বিশেষত শব্দতরঞ্গোর ক্ষেত্রে উপরিউস্ত ঘটনাগুলির বিশদ আলোচনা 


EE সথপৃতরা (Stationary or standing পঠিত | 1 


পূর্বে উল্লেখ করা হয়েছে, তির্যক তরঙ্গ বা অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গাকে চলতরষ্গা (progressive waves) বলা 
হয়, কারণ, এই তরঙ্গা মাধ্যমের একস্থান থেকে অন্যস্থানে চলাচল করে। 


[সংজ্ঞা হ একই বিস্তার ও কম্পাঙ্কের দুটি চলতরঙ্গ বিপরীত দিক থেকে সমবেগে অশ্রসর হয়ে 
একটি আর একটির উপর আপতিত হলে যে তরঙ্গের সৃষ্টি হয় তাকে স্থাণৃতরঙ্গ বলে। 


এস্থলে যে-কোনো মুহূর্তে মাধ্যমের কণাগুলির স্পন্দন উত্ত তরঙ্গা দুটির উপর নির্ভর করে। দেখা যায়, 
মাধ্যমের কণাগুলি উত্ত তরঙ্গা দুটির প্রভাবে যে-কোনো মুহূর্তে এক বিশেষ তরঞ্গাকৃতিতে সজ্জিত হয়। ওই 
তরঙ্গের বিশেষত্ব এই যে সময়ের পরিবর্তনে মাধ্যমের ভিতর দিয়ে এই তরঙ্গা অগ্রসর হয় না; মাধ্যমের 
ওই অংশেই পর্যায়ক্রমে উৎপন্ন ও বিলুপ্ত হয়। এই তরঙ্গের কোনো চলন নেই বলে একে বলা হয় 
স্থাণুতরষ্গ। তা ছাড়া লক্ষ করলে দেখা যাবে, মাধ্যমের কোনো কোনো বিশেষ বিন্দুতে অবস্থিত কণাগুলির 
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কোনো স্পন্দন নেই আবার কোনো. কোনো বিশেষ বিন্দুতে অবস্থিত কণাগুলির স্পন্দন সর্বাধিক। 


0 প্রদর্শনের পরীক্ষা £ 

স্থাণুতরঙ্গোর উৎপত্তি প্রদর্শনের জন্য নিম্নলিখিত সহজ পরীক্ষা করা যেতে পারে। একটি তার নিয়ে 
একপ্রান্ত দৃঢ়ভাবে আটকে অন্যপ্রান্তে আড়াআড়িভাবে বা উপর-নীচ ঝাকুনি দিলে তির্যক তরঙ্গ তার বেয়ে 
অগ্রসর হবে এবং বন্ধপ্রান্ত কর্তৃক প্রতিফলিত হয়ে পুনরায় ফিরে আসবে। এই প্রতিফলিত তরঙ্গ যখন নতুন 
অগ্রগামী তরঙ্গের উপর পড়বে তখন তারে স্থাণুতরঙ্গের উৎপত্তি হবে কিন্তু এই তরঙ্গ তার বেয়ে অগ্রসর 
হবে না; তারের এ অংশেই পর্যায়ক্রমে উৎপন্ন হবে এবং বিলুপ্ত হবে। আরও লক্ষ করলে দেখা যাবে 


3.1 নং চিত্রে এরুপ টানা দেওয়া 
তারে স্থাণুতরঙ্গোর উৎপত্তি 
দেখানো হয়েছে। এ স্থাণুতরঙ্জোর 
Ni, 2 প্রভৃতি বিন্দুর কোনো এ ক | পু ৫ 
স্পন্দন নেই এবং A, A2 প্রভৃতি বিন্দুর স্পন্দন সর্বাধিক। তা ছাড়া তারের ম। ১ অংশ অথবা N23 
প্রভৃতি অংশগুলি একযোগে তরঞ্জোর আকারে ওঠানামা করে এবং এ তরঙ্গ একস্থান থেকে অনাস্থানে 
সঞ্চালিত হয় না; তারের এ অংশেই পর্যায়ক্রমে তাদের উদ্ভব ও বিলয় হয়। এই কারণে এই তরঞ্ঞাকে 
স্থাণুতরঙ্গ (Stationary waves) বা দণ্ডায়মান তরঙ্গ (standing waves) বলা হয়। 

N।, 2 প্রভৃতি বিন্দুগুলি__যাদের কোনো স্পন্দন নেই-_তাদের বলা হয় নিষ্পন্দ বিন্দু (790৩3) 
এবং A, 5 প্রভৃতি সর্বাধিক স্পন্দনের বিন্দুগুলিকে বলা হয় সুস্পন্দ বিন্দু (antin০de5)। | 

দুটি পরপর নিষ্পন্দ বিন্দু বা সুস্পন্দ বিন্দুর মধ্যবর্তী দূরত্ব স্থাণুতরঞ্া দৈর্ঘ্যের অর্ধেকের সমান। 
স্থাণুতরঞ্গোর দৈর্ঘ্য ) হলে N। N)= A A2=/2 (3.1 নং চিত্র)। সুতরাং, বা N3 = A1A3 =). 
অথবা, N। A) = M4. ৬ 

0 অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গের উপরিপাতে স্থাণুতরঙ্গ ৪ 

পুর্বোস্ত তারের পরীক্ষায় তির্যক তরঙ্গের সাহায্যে স্থাপুতরঞ্জোর উৎপত্তি দেখানো হয়েছে। একটি 
নমনীয় স্প্রিং নিয়ে অনুপৈরধ্য তরঙ্গের সাহায্যে স্াণুতরঞ্গোর উৎপত্তি দেখানো যেতে পারে। স্প্রং-এর 
দৈৰ্ঘ্য বরাবর অগ্র-পশ্চাৎ নাড়ালে, অথবা শ্প্রিংয়ের এক প্রান্ত সুরশলাকার একটি বাহুর সাথে যুক্ত করে 
সুরশলাকাকে কম্পিত করলে, স্প্রিং বরাবর একটি অনুদৈরধ্য তরঙ্গ (ঘনীতবন ও তনুভরনের সমষ্টি) 


ঘাাতিতততততটগাপতততততততত ততো টট] 


Aj 22 NER ওঠ As Ns As Ns 


-৬--৮-7 


টিউন ৩ জা গা লা 


XEN হল ভু কর তি 847 185 নি বি. NG 


চিত্র 3.2 h 
তাপ ্রতিলিত হয়ে পুনরায় ফিরে আসবে। আপতিত তিত ও প্রতিফলিত" তরঙ্গ 
পরস্পরের উপর আপতিত হয়ে নিষ্পন্দ বন্দু (খ7 1 ইত্যাদি) এবং সুম্পন্দ বিন্দু (41,2 ইত্যাদি) 
সৃঞ্চি করবে [চিত্র 3.2]। নিষ্পন্দ বিন্দুগুলিতেন্পিং-এর কণার কোনো স্পন্দন নেই এবং সুস্পন্দ বিন্দুতে 
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কণার অশ্র-পশ্চাৎ সর্বাধিক সরণ হয়। এটা চিত্র 3.2-তে দেখানো হয়েছে। 

এক্ষেত্রেও দুটি পরপর নিম্পন্দ বিন্দু বা দুটি পর পর সুস্পন্দ বিন্দুর মধ্যবর্তী দূরত্ব স্থাণুতরঞ্ঞ দৈর্ঘ্যের 
অর্ধেকের সমান। স্থাণুতরঙ্গোর দৈর্ঘ্য ). হলে, । N= 4১1 A2=/2; সুতরাং, N। N3= 4১143 =. 
অথবা, &। N= M4. 

উল্লেখযোগ্য যে প্রায় সকল তারের বাদ্যযন্ত্র (সেতার, এপ্রাজ প্রভৃতি) দুই তির্যক তরঞ্জোর উপরিপাতে 
স্থাণুতরঙ্গোর উৎপত্তি হয় এবং বায়ুচালিত বাদ্যযন্ত্র (বাশি, অর্গান ইত্যাদি) দুই অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গের te 
উপরিপাতে স্থাণুতরঞ্জোর উৎপত্তি হয়। * 


2---7- সন 


বিপরীত দিক থেকে আগত একই বিস্তার, পর্যায়কাল এবং গতিবেগযুস্ত দুটি চলতরঙ্গকে 3.3 (৪) নং 
চিত্রে টানা লাইন এবং কাটা লাইন দ্বারা দেখানো হয়েছে। যখন তরঙ্গা দুটি ঠিক বিপরীত দশায় পরস্পরের 
সাথে মিলিত হল [চিত্র 3.3 (৫)] ধরো, তখন থেকে সময় গণনা শুরু করা হল। 


অতএব, যখন =0, তখন তরঙ্গ দুটি ঠিক বিপরীত দশায় পরস্পরের উপর আপতিত হওয়ায় একটির 
তরঙ্গশীর্য অপরটির তরঙ্জাপাদের সাথে মিলবে এবং সেখানে লব্ধ সরণ শূন্য হবে। এভাবে সর্বত্র দুটি 
তরঙ্গের জন্য সরণ বিপরীত এবং সমান হওয়ায় সর্বত্র লব্ধ সরণ হবে শূন্য। লব্ধ লেখ, এক্ষেত্রে একটি 
সরলরেখা হবে। 3.3 (8) নং চিত্রে টানা সরলরেখা দ্বারা লব্ধ লেখ দেখানো হয়েছে। সময়ের সঙ্গে সঙ্গ 
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১০৯৬ 
তরঙ্গাদ্বয় নিজস্ব অভিমুখে এগিয়ে যাবে। পর্যায়কালের এক-চতুর্থাংশ অতিবাহিত হলে তারা তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্যের 
এক-চতুৰ্থাংশ দূরত্ব অতিক্রম করবে। এর অর্থ এই যে একটি তরঙ্গের তরঙ্গশীর্ষ যে-স্থান অধিকার 
করেছে অপর তরঙ্গের তরঞ্াশীর্ষও সেই স্থান অধিকার করবে। অনুরূপভাবে, উভয় তরঙ্োর তরঙ্গাপাদগুলিও 
মিলে যাবে। এ চিহ্নিত বিন্দুগুলিতে সরণের পরিমাণ সর্বাধিক এবং মাধ্যমের এ স্থানের কণাগুলি বিস্তারের 
সর্বশেষ প্রান্তে অবস্থান করে। আবার, ঘ চিহ্নিত বিন্দুগুলিতে মাধ্যমের কণার কোনো সরণ নেই_তারা 
স্থির [চিত্র 3.3 (6)]। এই অবস্থায় লব্ধ তরঙ্গের আকৃতি মোটা রেখা দ্বারা দেখানো হয়েছে। 

পর্যায়কালের অর্ধেক অতিবাহিত হলে, তরঙ্দ্বয় বিপরীত দিকে তর্াদৈর্ঘ্যের অর্ধেক দূরত্ব অগ্রসর 
হবে এবং একটি তরঙ্গের তরঞ্জাশীর্ষ অপরটির তরঞ্গাপাদের সাথে মিলিত হবে। এই অবস্থায় মাধ্যমের 
সকল কণাগুলিই মধ্য অবস্থান অতিক্রম করার উদ্যোগ করে এবং মুহূর্তের জন্য গতিহীন হয়। ফলে, লব্ধ 
লেখ পুনরায় একটি সরলরেখা হয় [চিত্র 3.3 (০)]। 

পর্যায়কালের আরও এক-চতুর্থাংশ অতিবাহিত হলে [অর্থাৎ, যখন (= 3714] তরঙ্াছবয় বিপরীত দিকে 
আরও তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের এক-চতুর্থাংশ অগ্রসর হবে এবং 3.30৮) নং চিত্রে যে-অবস্থা দেখানো হয়েছে তার 
বিপরীত অবস্থার সৃষ্টি করবে। এক্ষেত্রেও চিহ্নিত বিন্দুগুলির সরণ সর্বাধিক এবং চিহ্নিত বিন্দুগুলির 
সরণ শুন্য [চিত্র 3.3(৫)]। 

যখন ॥= 1, তখন আবার প্রাথমিক অবস্থার উদ্ভব হবে [চিত্র 3.3 (6)]। 

অতএব, দেখা যায় যে, একটি পূর্ণ পর্যায়কাল অতিবাহিত হলে, & চিহ্নিত বিন্দুগুলির সরণ সর্বাধিক 
হয় এবং চিহ্নিত বিন্দুগুলি সর্বদা স্থির থাকে। প্রথমোস্ত বিন্দুকে বলা হয় সুস্পন্দ বিন্দু (antinode$) 
এবং শেষোক্ত বিন্দুগুলিকে বলা হয় নিস্পন্দ বিন্দু (n০de5)। 


সমবিস্তার এ, সমতরঙাদৈঘ্য 9. এবং সমবেগ ৬ নিয়ে দুটি চলতরঙ্গ একই অক্ষ বরাবর পরস্পরের 
দিকে অগ্রসর হলে, আমরা তাদের নিঙ্নলিখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করতে পারি £ 


y)=asin Fun এবং y2=asin FE urs 0. 
এই দুই তরঙ্গের উপরিপাতে লব্ধ সরণ যদি ১ হয় তবে উপরিপাতের নীতি থেকে পাই, 
2: 
y =)Y1 +)y2=asin Fux) +a sin 750/+ 


= 2a COS 5 25 


2 
4 511) Fut. [এখানে, A = 2a cos ও 
এই সমীকরণ লক্ষ করলে বোঝা যায় যে তা উপরিপাতিত তরঙ্গদ্বয়ের সমতরঙ্জাদৈর্ঘ্ের 0.) একটি 


সরল দোলগতি প্রকাশ করছে। কিন্তু এ দোলগতির কম্পাঙ্ক =? এবং বিস্তার 4 = 24.০05 72; বিস্তার 


কণার অবস্থিতি ॥-এর উপর নির্ভরশীল। তা ছাড়া উত্ত সরল দোলগতি কোনো চলতরঙ্গ বোঝায় না 
কারণ তার দশা কোণের ভিতর (৬1+৯)-এর ন্যায় -নির্ভর কোনো রাশি নেই। অতএব উত্ত সমীকরণ 


স্থাণুতরঙ্গাকে প্রকাশ করে। 
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0 সুস্পন্দ বিন্দু (A॥৫৷॥০৭e$) : যে সকল বিন্দুতে লব্ধ বিস্তার A = +20 জেখানেসুস্পন্দ বিন্দু তৈরি 


হবে অর্থাৎ, যে সকল বিন্দুতে 27502, Ee 1 অথবা x= 0, 3, =.= (n=0, 1,2,3 
ইতাদি নটাই্কদাবিগৃত বিয়া সেখানে সুস্পন্দ বিন্দু গঠিত হবে। বলা বাহুল্য, 
দুটি সুস্পনদ বিন্দুর ভিতর দূরত্ব = % = তরজানৈর্ঘোর অর্ধেক। 

0 নিস্পন্দ বিন্দু (৭০065) : যে সকল বিন্দুতে লব্ধ বিস্তার A = 0 সেই সকল বিন্দুতে নিস্পন্দ বিন্দু 


গঠিত হবে অর্থাৎ যে-সকল বিন্দুতে 272 = 3+ 1) 3 অথবা, += Fre ১5 


n+ সেই সকল বিন্দুই হবে নিস্পন্দ বিন্দু। এক্ষেত্রেও দেখা যায় পর পর দুটি নিস্পন্দ বিন্দুর 
ভিতর দুরত্ব লূত তরজাদৈর্ঘ্যের অর্ধেক। 


015২১১1৮1১0] = 


অন্তর্বর্তী দূরত্ব =}: তে ১৮০ জু 
332. মরু SS 1৮9, হে 35 
5, 8০; অত, সা 
re চর 


রা লি অয সি বউকে বুলি৷ 56, 332.48 


[| 


cents 23), cos Gt t2- 3 


™2 0052 sin 0 co 2) 


১০62 051 3 + He ur) Bt শপ 17. ৪ ৬৭ 
ৎপন্ন স্থাণুতরঞ্গোর বিস্তার 4 = 0.1 ০০৪ 2+. ES TIE কাট 


৩ বু ০০০০০ পনি টিলা, ৩১১০: ২১ উনি 


my ০৬০ || 


স্থাণুতরঙ্গা সম্পর্কে পূর্ববর্তী অনুচ্ছেদগুলিতে যে আলোচনা করা হল তা থেকে এ তরঙ্গের নিম্নলিখিত 
বৈশিষ্ট্য লক্ষ করা যায় £_ 

() এই তরঙ্গের তরঞ্াশীর্ষ ও তরঙ্গপাদ অথবা ঘনীভবন ও তনুভবন একযোগে সম্মুখের দিকে 
অগ্রসর হয় না। মাধ্যমের সীমিত অঞ্চলেই তারা যথাক্রমে গঠিত ও বিলুপ্ত হয়। 

(i) তরঙ্জোর বিভিন্ন বিন্দুতে কম্পনের বিস্তার বিভিন্ন; যে বিন্দুতে বিস্তার সর্বাধিক তাকে বলা হয় 
সুস্পন্দ বিন্দু। 

(i) কতকগুলি বিন্দুতে মাধ্যমের কণার কোনো কম্পন দেখা যায় না; তাদের বলা হয় নিস্পন্দ বিন্দু। 

(৬) পর পর দুটি নিম্পন্দ বিন্দুর মধ্যস্থিত সকল কণাগুলি একই দিকে সরণ হয়। এইরূপ অংশকে 
বলা হয় ‘লুপ’ (100p)। 

(৮) পর পর দুটি লুপের কণাগুলির সরণ বিপরীত দিকে হয়। 

18787 পপির Poe HURTS আবার সুস্পন্দ বিন্দুতে চাপের 
পরিবর্তন তথা ঘনত্বের পরিবর্তন শূন্য 


দি 
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EN যরকল্প Bent): |||] 


একই প্রাবল্যের দুটি শব্দতরঙ্গের মধ্যে কম্পাঙ্ছের সামান্য তফাত থাকলে তারা একসঙ্জো মিলে 
যে শব্দ সৃষ্টি করে তার প্রাবল্যের পর্যায়ক্রমে হ্রাসবৃন্ধি হতে থাকে। তখন তা স্বরকম্প বলে অভিহিত হয়। 


সংজ্ঞা ঃ দুটি উৎস থেকে একই দিকে গতিশীল শব্দতরঙ্গের কম্পাঙ্কে সামান্য প্রতেদ থাকলে 
তাদের উপরিপাতের ফলে মাধামের নির্দিষ্ট এক বিন্দুতে কম্পনের বিস্তার তথা প্রাবলা পর্যারুমে 
বৃদ্ধি ও হ্রাস পায়। শব্দের প্রাবলোর এরুপ হরাসবৃদ্ধিকে স্বরকম্প বলা হয়। 


সরীক্ষা ঃ ফাপা কাঠের বাক্সের উপর বসানো দুটি একই রকমের সুরশলাকা নাও। এখন, একটি একটি 
করে সুরশলাকা দুটিকে আঘাত করে শব্দ উৎপন্ন করো। দেখবে প্রত্যেক ক্ষেত্রেই একই রকম শব্দ হচ্ছে। 
এখন একসঙ্গে দুটিকে আঘাত করে শব্দ উৎপন্ন করো। এবারও শব্দ একটানা হবে কিন্তু পূর্বাপেক্ষা 
জোরালো হবে। এখন, একটি সুরশলাকার বাহুতে কিছু মোম লাগিয়ে ভারী করো। এতে সুরশলাকা দুটির 
কম্পাঙ্ের কিছু তফাত হবে। এবার উভয়কে একসঙ্জো আঘাত করে শব্দ উৎপন্ন করলে দেখা যাবে যে 
শব্দ একটানা হচ্ছে না। শব্দ পর্যায়ক্রমে একবার বাড়ছে এবং একবার কমছে। শব্দের প্রাবল্যের এরুপ 
পৰ্যায়ক্ৰমে হাসবৃদ্ধি (4850890080108) হলে এ ঘটনাকে স্বরকম্প বলা হয়। হাসবৃদ্ধির একটি সম্পূর্ণ 
পর্যায়কে একটি স্বরকম্পন বলা হয়। 

৪ ব্যাখ্যা (60018791696) : মনে করো, আমরা দুটি শব্দ উৎস নিলাম যাদের কম্পাঙক যথাক্রমে ছয় 
এবং পীচ। প্রথমটি বায়ুমধ্যে প্রতি সেকেন্ড ছয়টি এবং দ্বিতীয়টি পীচটি তরঞ্জোর সৃষ্টি করবে। এ তরঙ্গ 
দুটির প্রতিকৃতি 3.409) নং চিত্রে দেখানো হল। মোটা লাইন দিয়ে ছয়টি তরঙ্গের এবং কাটা লাইন দিয়ে 
পীচটি তরঙ্গের প্রতিকৃতি দেখানো রর 
হয়েছে। এ তরঙাদ্ধয় পরস্পরের 
উপর আপতিত হয়ে যে লব্ধ তরঙ্গ 
সৃষ্টি করবে তা 3.40) নং চিত্রে 
দেখানো হয়েছে। 

যদি মনে করা যায় যে, কোনো 
মুহূর্তে দুটি তরঙ্গোর দশা এক 
অর্থাৎ উভয়েই শ্রোতার কানে 
ঘনীভবন বা তনুভবন প্রেরণ করে 
তবে শ্রোতা জোর শব্দ শুনতে পাবে। 
3.4) নং চিত্রে A বিন্দু দ্বারা এ 
অবস্থা প্রকাশ করা হয়েছে। এ 
স্থানে লব্ধ তরঙ্গের বিস্তার 
সর্বাপেক্ষা বেশি। ! সেকেন্ড পরে 
প্রথম উৎসের তরঙ্গ দবিতীয়টির তুলনায় একটি পূর্ণ তরঙ্গে অগ্রসর হবে এবং তাদের দশা পুনরায় সমান 
হবে। তখন তারা আবার, জোর শব্দ উৎপন্ন করবে। চিত্রে € বিন্দু দ্বারা এই অবস্থা প্রকাশিত হয়েছে। কিন্তু 
3 সেকেন্ড পরে প্রথম উৎসের তরঙ্গ দ্বিতীয়টির তুলনায় অর্ধ-তরঙ্গে অগ্রসর থাকবে। তখন তাদের 
দা হবে সম্পূর্ণ বিপরীত-_অর্থাৎ একটির ঘনীভবন অপরটির তনুভবনে আপতিত হবে। এতে শের 
প্রাবল্য হ্রাস পাবে অথবা ক্ষীণ শব্দ শোনা যাবে। চিত্রে B' বিন্দু এই অবস্থা প্রকাশ করছে--এ স্থানে 
তরঙ্গের বিস্তার সর্বাপেক্ষা কম। 

এভাবে যত সময় যাবে তত শব্দের প্রাবলোর পর্যায়ক্রমে হ্াসবদ্ধি হবে এবং শ্রোতা একটি কম্পিত 


শব্দ (throbbing sound) শুনতে পাবে। 
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৩ স্বরকম্পের সংখ্যা (Beat frequency) : এক সেকেন্ডে যে-কয়বার প্রবল অথবা মৃদু শব্দ শোনা 
যায় সেই সংখ্যাকে স্বরকম্পের সংখ্যা বলে। পূর্বের আলোচনা থেকে দেখা গেল যে উৎস দুটির কম্পাঙ্ক 
পাচ ও ছয় (কম্পাঙ্ছের পার্থক্য -1) হলে তারা প্রতি সেকেন্ডে একটি প্রবল বা একটি মৃদু শব্দ উৎপন্ন 
করে। এক্ষেত্রে স্বরকম্পের সংখ্যা 1 ; এটা উৎসদ্বয়ের কম্পাঙ্ডের পার্থক্যের সমান। প্রকৃতপক্ষে, সর্বক্ষেত্রে 
প্রমাণ করা যায় (অনুচ্ছেদ 3.8 দ্রষ্টব্য) স্বরকম্পের সংখ্যা = উৎসদ্ধয়ের কম্পাঙ্কের পার্থক্য। 
902০০০154৮২, চার হাসা 
10757117772. 

€ স্বরকম্প উপলব্ধি (Perception ০f beatত) : স্বরকম্প উপলব্ধি করতে হলে উত্সদ্ধয়ের কম্পাঙ্কের 
পার্থক্য কম হওয়া প্রয়োজন। পার্থক্য বেশি হলে প্রতি, সেকেন্ডে উৎপন্ন স্বরকম্পের সংখ্যা বেশি হয়। তখন 
শব্দের প্রাবল্যের হ্রাসবৃদ্ধি এত দ্রুত হারে হয় যে কানে,শুনে তা.উপলব্ধি করা যায়_না_-কানে একটানা 
শব্দ শোনা যায়। পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে স্বরকম্পের সংখ্যা প্রতি. সেকেন্ডে. 15 কিংবা 16-এর বেশি 
হলে কানে তা উপলব্ধি করা সম্ভব হয় না। তাছাড়া, উৎসদ্ধয়ের শব্দের প্রাবল্য অসমান. হলেও স্বরকল্প 
উপলব্ধি করা কঠিন হয়ে পড়ে, কারণ, এই অবস্থায়, ক্ষীণতর শব্দের প্রভাবে জোরালো শব্দের প্রাবল্যের 
বিশেষ হ্রাসবৃদ্ধি ঘটবে না। গা 

সুতরাং স্বরকম্প শ্রতিবোধ্য হতে গেলে দুটি শর্ত প্রয়োজন ৪ (7) উৎসদ্বয়েরকম্পাঙ্কের পার্থক্য কম 
নিতে বানানে লগ UPON 52 


আটা 


ধরো, সমবিস্তার কিন্তু সামান্য কম্পাঙ্ক-পার্থক্যের দুটি সরল দোলতরঙ্গ একই দিকে চলছে। তাদের 
সমীকরণ হবে 8 )1 = Sin 271 এবং 725 510) 2720. এখানে 4.5 তরঙ্াদ্বয়ের বিস্তার এবং ॥| 
ও %2 তাদের কম্পাঙ্ক (%1 ৯%2)। কম্পাঙ্কদ্বয়ের পার্থক্য খুব বেশি নয়। 


ধরো, তারা সমদশায় থেকে যাত্রা শুরু করল। তাদের উপরিপাতে যে লব্ধ সরণ হবে তা ) ধরলে, 
উপরিপাতের নীতি অনুযায়ী, 


Y =) + 724 910) 20111 + a sin 279721 
= 2acos2m Lt নু 3 8027 11+721 5১ এ 
এই সমীকরণ এবং প্রদত্ত তরগদ্বয়ের সমীকরণ তুলনা করলে দেখা যায় যে, লব্ধ তরঞ্গ সরল দোলগতি 


পর্যায়ের কিন্তু এর বিস্তার 45249552501 TO এবং কম্পাঙ্ক 5 ॥ বিস্তার 4, সময়ের 


(7) সাথে পরিবর্তনশীল। অতএব, যত সময় অতিবাহিত হবে, লব্ধ তরঙ্োর বিস্তার 4 তত পরিবর্তিত হবে। 

কখন কখন এই বিস্তার সর্বাধিক হবে, কখনও বা সর্বনিম্ন হবে। এর ফলে শব্দের হ্রাসবৃদ্ধি হবে এবং 
একটি কম্পিত শব্দ শোনা যাবে। তাকেই স্বরকম্প বলা হয়। র 
I 2 | 

০স্বরকম্পের সংখ্যা £ যখন (০0, %-77" 77৮ ইত্যাদি তখন লব্ধ তরঙ্গের বিস্তার 


4 সর্বাধিক (529) হয়ে প্রবল শব্দ সৃষ্টি করবে কারণ শব্দের তীব্রতা বিস্তারের বর্গের সমানুপাতিক। অতএব, 


তরঙ্গের উপরিপাত জ্ 205 


1 VE TN 

পরপর দুটি প্রবল শব্দ শোনার ভিতর অবকাশ = ৮7 £সিকেন্ড অথবা! সে সমর (71752) 
বার প্রবল শব্দ শোনা যাবে। অতএব স্বরকম্পের সংখ্যা = ৷] = ॥3 = উৎসন্বয়ের কম্পাঙ্কের পার্থকা। 
আবার যখন (= 3 5 ইত্যাদি তখন লব্ধ তরঙ্গোর বিস্তার 4 


20712) 12011772017 Un) 712) 
শুন্য হবে এবং নিঃশব্দের সৃষ্টি করবে। অতএব, পরপর দুটি-নিঃশব্দের অবকাশ ঢ় - সেকেন্ড 
অথবা | সেকেন্ড সময়ে (%। -॥2). বার নিঃশব্দ সৃষ্টি হবে। অতএব, স্বরকম্পের সংখ্যা = ॥) - ॥2 = 
উৎসদ্বয়ের কম্পাঙ্ের পার্থক্য। 
[দ্রঃ তরঙ্গ দুটির বিস্তার সমান না হলে, একবার প্রবল শব্দ এবং একবার ক্ষীণ শব্দ সৃষ্টি হবে, কখনও নিঃশব্দ সৃষ্টি হবে 
না। এ এবং ৮ তরঙ্ছ্বয়ের বিস্তার হলে লব্ধ তরঙ্গের সর্বাধিক বিস্তার হবে (৫+ &) এবং সর্বানি্ন বিস্তার হবে (৪-)]। 
লক্ষ করো যে, ব্যতিচার ও স্বরকম্প উভয়ই দুটি তরঙ্গের উপরিপাতের ফলে সৃষ্ট হয়। কিন্তু এদের 
প্রকৃতি এক নয়। ব্যতিচারে দুই তরঙ্গের কম্পন-দশার পার্থক্য উৎস থেকে দূরত্বের পার্থক্যের ফলে সৃষ্ট 
হয় কিন্তু সময়ের সঙ্গো পরিবর্তিত হয় না। স্বরকম্পে কম্পাঙ্ের বিভিন্নতার ফলে দশাপার্থক্য সময়ের সঙ্গ 
সর্বদাই পরিবর্তিত হয়। ফলে মাধ্যমের কোনো অঞ্চলেই কম্পনহীন-অবস্থার সৃষ্টি হয় না। 


চাচি বনকল্পের প্রয়োগ Applications of beats): উর |||] 


(ক) অজ্ঞাত কম্পাঙ্ক নির্ণয় (Determination of unknown frequency) : দুটি সুরশলাকা 
স্বরকম্প উৎপন্ন করলে এবং তাদের মধ্যে একটির কম্পাঙ্ক জানা থাকলে অপরটির কম্পাঙ্ক নির্ধারণ 
করা যায়। ধরো, জানা সুরশলাকার কম্পা্ক 256.এবং উভয়ে একসঙ্গে কম্পিত হয়ে প্রতি সেকেন্ডে 
4টি স্বরকম্প উৎপন্ন করছে। এক্ষেত্রে অজ্ঞাত সুরশলাকা কম্পাঙ্ক = 256+ 45260 অথবা, 256-4= 
252 হতে পারে। কারণ উভয়ের কম্পাঙ্কের পার্থক্য হবে স্বরকম্পের সংখ্যা। এখন, অজ্ঞাত সুরশলাকার 
কম্পাঙক কোন্টি__260 অথবা 252-_তা নির্ণয় করতে হলে জানা সুরশলাকার বাহুতে একটু মোম 
লাগাতে হবে। এতে এ সুরশলাকার কম্পাঙ্ক একটু কমে যাবে-_256 থাকবে না। কারণ, শলাকাটি একটু 
ভারী হবে। এই অবস্থায় পুনরায় স্বরকম্পের সংখ্যা নির্ণয় করতে হবে। যদি স্বরকম্পের সংখ্যা বৃদ্ধি পায় 
কমানো হয়েছে। এটা সম্ভব যদি গোড়াতেই জানা সুরশলাকার কম্পাঙ্ক অজ্ঞাত সুরশলাকার কম্পাঙ্ক 
অপেক্ষা কম থাকে। অর্থাৎ অজ্ঞাত সুরশলাকার কম্পাঙ্ক অন্য সুরশলাকার কম্পাঙ্ক অপেক্ষা বেশি বা 
তা 2601 সিকি টিটি ৩০৫ 
_ আর যদি জানা সুরশলাকাকে ভারী করার পর স্বরকম্পের সংখ্যা কমে যায় তবে বুঝতে হবে যে তাদের 
কম্পাঙ্ডের পার্থক্য হ্রাস পেয়েছে, অথচ জ্ঞাত সুরশলাকার কম্পাঙ্ক কমানো হয়েছে। এটা সম্ভব যদি 
গোড়াতেই জানা সুরশলাকার কম্পাঙ্ক অজ্ঞাত সুরশলাকার কম্পাঙ্ক অপেক্ষা বেশি থাকে। অর্থাৎ 
এক্ষেত্রে অজ্ঞাত সুরশলাকার কম্পাঙ্ক 2521 

(খ) খনিতে দুষিত গ্যাসের অস্তিত্ব নির্ণয় (Detection of poisonous gases in mines) : 
স্বরকম্পের সাহায্যে খনি বা খাদের বায়ু দুষিত বাষ্পপূর্ণ হয়েছে কিনা তা বোঝার একটি সহজ পদ্ধতি 
আছে। যে খনির বায়ু সন্দেহজনক বলে মনে হয় তার ভিতরে দুটি একই ধরনের আর্গান নল কর্তৃক শব্দ 
উৎপন্ন করা হয়। একটি নল খনির বায়ুর দ্বারা পূর্ণ এবং অন্যটি বাইরে থেকে আনা বিশুদ্ধ বায়ু দ্বারা পূর্ণ। 
এখন, খনির বায়ু বিশুদ্ধ না হলে তার ঘনত্ব আলাদা হবে এবং তার ভিতর শব্দের বেগও আলাদা হবে। 
ফলে, দুই নল থেকে উৎপন্ন শব্দের কম্পাঙ্কের সামান্য তফাত থাকবে। এতে স্বরকম্পের সৃষ্টি হবে। আর 
যদি খনির বায়ু বিশুদ্ধ হয় তবে এ শব্দ দুটির ভিতর কম্পাঙ্কের কোনো পার্থক্য থাকবে না; অতএব 
কোনো স্বরকম্পেরও সৃষ্টি হবে না। স্বরকম্পের সৃষ্টি হলে বুঝতে হবে খাদের বায়ু বিশুদ্ধ নয়। 
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OD EXAMPLES এ 


j & সুরশলাকার কম্পাচ্ক কত ছিল ঃ 
5 এবং B সেকেন্ডে 4টি স্বরকম্প উৎপন্ন করে কাজেই A শলাকার 
14 অথবা 510- -4=506। ৯ 
মোম লাগানের ফলে, এটি একটু ভারী হবে এবং এর কম্পাঙ্ক সামা? 
মি ক কপ নগর 


) শন্দতরপোর তরপপাৈর্ঘয বথাকমে $0 795 " এবং 80 ॥; প্রতোকটি তরঙ্গ ৬ 
পাত “সা অ লে 2 


195 V _193xV 
80 এবং "2 il 80 ০০ (i) স্পষ্টত, 11৯72 
স্থির কম্পাঙক ॥ ধরলে, পাই, ॥। -॥=4 এবং /-72-4 
যু যোগ করলে, nj -n= 4+4= 8.00) 
থেকে %। এবং ॥2-এর মান (i) নং সমীকরণে বসালে, 


-. V = 320 ms. Tu 
কর্তৃক উৎপন্ন শব্দ RQ এবং 50 দুই পথ হয়ে &-তৈ. পৌ 
১50 পে কাশি বদ হে 
যায়. না। রক 23৩০ হলে 0-তে শখের প্রাবল্য উতর হর। আর 


৯ শব্দ-প্রাবল্য বিন্দুর ভিতর পথ-পা ন =! 


বৰ পথ উতলা এবং পরবতী শলইলতা শের ভিতর পথ ণ 
/ .5-23=11.5cm 
তরাং, দুটি পরপর শব্দহীনতা বিন্দুর ভিতর পথ-পার্থক্য = 11.5+11.5=230m | 
_ ব্যাতিচারের শর্ত অনুযায়ী দুটি পরপর শব্দহীনতা বিন্দুর ভিতর পথ-পার্থক্য = »{ = শবদ 
পণ এ 
০ A=Bcm=0.23m 4 
৮ 


ক হিসাবে সাজানো আছে, অতএব, দ্বিতীয় সুরশলাকার কম্পাঙ্ক = ॥ + 1 সয় 

2৯4 ইত্যাদি। এই হিসাবে সর্বশেষ সুরশলাকার কম্পাঙ্ক = ॥ + 63৯41 

| টি Es ৮৮:-্ক cop লী Se it SER | ্ 
হত... ্ ৮71 ৯03 x 4 = 25 রি ৯৪ 


63x45 ৪ রি | 
দুই প্রান্ত দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ একটি প্রসারিত তারের মধ্যস্থল, তারের দৈর্ঘ্যের সমকোণে টেনে ছেড়ে 


দিলে তারে তির্যক কম্পন সৃষ্টি হবে এবং তার বরাবর দুই প্রান্তের দিকে তির্যক তরঙ্গ প্রবাহিত হবে। 
তারের টান ?' এবং প্রতি একক দৈর্ঘ্যে ভর ৷ (রৈখিক ঘনত্ব) হলে, প্রমাণ করা যায় যে তার বরাবর 


ওঁ তির্যক তরঙ্গের গতিবেগ ০0 । এই তরঙাদ্য় 


বদ্ধপ্রান্ত কর্তৃক প্রতিফলিত হয়ে পুনরায় বিপরীত দিক 40454 
থেকে অগ্রসর হয়ে মাঝ বরাবর পরস্পরকে অতিক্রম 
করে এবং পুনরায় বন্ধপ্রান্ত কর্তৃক প্রতিফলিত হয়। 
এরুপ দুটি একই ধরনের তির্যক তরঙ্গ বিপরীত ইলা SRE 
দিক থেকে এসে উপরিপন্ন হবার ফলে তারে স্থাণুতর্গের উদ্ভব হয় এবং তারটি কাঁপতে 
থাকে। তারের দুই প্রান্ত দৃঢ়াবে আবদ্ধ থাকায় এ বিন্দুদ্ধয় সর্বদা স্পন্দনহীন অথবা তারা নিষ্পন্দ 
বিন্দু। যদি তারের মধ্যস্থলে একটি সুস্পন্দ বিন্দু থাকে অর্থাৎ তার একযোগে উপরে-নীচে ওঠানামা 
করে (3.5 নং চিত্র) তবে এরূপ কম্পনে যে-সুর নির্গত হয় তাকে তারের মূলসুর (fundamental 
tone) বলে। নী 

আমরা জানি দুটি পরপর নিম্পন্দ' বিন্দুর অন্তর্বর্তী দূরত্ব =)/2 সুতরাং AB তারের দৈর্ঘ্য । হলে, 
মূলসুরের বেলায় 1!=)/2 অথবা, 9. = 21. 


এখন, মূলসুরের কম্পাঙ্ক ॥ হলে, ৪-৮-যন না €) 
এই প্রসঙ্গে মনে রাখতে হবে যে সি.জি.এস্‌. পদ্ধতিতে / 01, T dyne এবং m/€m এককে এবং 
এম্‌. কে. এস্‌. পদ্ধতিতে / metre, m kg/m এবং 7 newton এককে প্রকাশ করতে হবে। 


আবার, একক দৈর্ঘ্যের তারের প্রস্থচ্ছেদের ব্যাসার্ধ” হলে এবং তারের উপাদানের ঘনত্ব হলে 
m=Tr x 1 xp; [চিত্ৰ 3.5]। 


(i) দৈর্ঘ্যের সূত্র (এ ০ 1৫n৪0৷) : কম্পমান তারের টান (7) ও প্রতি একক দৈর্ঘ্যের ভর (॥) 
অপরিবর্তিত থাকলে, তারের তির্যক কম্পনের কম্পাঙ্ক তারের দৈর্ঘ্যের 'ব্যন্তানূপাতে পরিবর্তিত হয়। 
7 ও ॥৷ অপরিবর্তিত থাকলে, n=! 
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(i) টানের সূত্র (.৭ ০ ₹en5i০n) : কম্পমান তারের দৈর্ঘ্য (1) ও প্রতি একক দৈর্ঘ্যের ভর (%) 
অপরিবর্তিত থাকলে তারে তির্যক কম্পনের কম্পা্ক টানের বর্গমূলের সমানুপাতে পরিবর্তিত হয়। 
1 ও অপরিবর্তিত থাকলে, ॥ ৭? । 

(1) ভরের সুত্র ([.৭৮ ০f ৷৷455) : কোনো কম্পনশীল তারের টান (1) ও দৈর্ঘ্য (1) পরিবর্তন না 
করলে তির্যক কম্পনের কম্পাঙ্ক প্রতি একক দৈর্ঘ্যের ভরের বর্গমূলের -ব্স্তানুপাতে পরিবর্তিত হয়। 


T ও | অপরিবর্তিত থাকলে, ॥০--7-। 
Nm 


পূর্বোস্ত তিনটি সূত্ৰকে তারের তির্যক কম্পনের সূত্র বলা হয়। লক্ষ করলে দেখা যাবে, উত্ত সূত্রগুলি 


মূলসুরের কম্পাঙ্কের সমীকরণ (=) থেকে পাওয়া যায়। 

[3.10 অনুচ্ছেদের () নং সমীকরণ থেকে তারের তির্যক কম্পনের আরও দুটি সূত্র পাওয়া যায়। 
যথা £ 

€) কম্পমান তারের দৈর্ঘ্য ও ঘনত্ব অপরিবর্তিত থাকলে, তারে তির্যক কম্পনের কম্পাঙ্ক তারের 
ব্যাসার্ধের বায্তানুপাতে পরিবর্তিত হয়। 1,7 ও ) অপরিবর্তিত থাকলে, ॥৷ = +; একে বলা হয় ব্যাসার্ধের 
সুত্র (law of radius) 

(1) কম্পমান তারের দৈর্ঘ্য, টান ও ব্যাসার্ধ অপরিবর্তিত থাকলে, তারের তির্যক কম্পনের কম্পাঙ্ক 
তারের উপাদানের ঘনত্বের বর্গমূলের ব্যস্তানুপাতে পরিবর্তিত হয়। 1.7 ও 7” অপরিবর্তিত থাকলে, 
৮ একে বলা হয় ঘনত্বের সুত্র (law of density) 


একথা মনে রাখা দরকার যে, তারের তির্যক কম্পনের সুত্র বলতে মার্সেন আবিষ্কৃত প্রথম তিনটি সুত্রই 
বোঝায় |] 


| O ExAMetes O 


। মনে করো, প্রথম ক্ষেত্রে তারের দৈর্ঘ্য ও টান যথাক্রমে |; 
? et 


T 
| রি, 150 রা 


টি: = 0 


2201-14 


রর ভর m= 5 mg/cm = 5 x 10723 g/em 


কল্পাঙক ॥ = = |} হর *5৯1০১-৫ =5S0H. 

চির 225 £ এবং 256 & ভর দ্বারা টান ' 

রর কম্পাঞ্কের অনুপাত 1:4; তার দুটির ব্যাসের 
ARLEN 


িরা72---1-. 147 ১ 
খু ট 14-তারের ব্যাস -2/] 


_ 42. ১ 42৯ 
256 ৫1 


5৮103 কী || 


রেখে তারের দৈর্ঘ্য 20% বৃদ্ধি করা হলে, কম্পাঞ্কের 
তারের মূলসুরের কম্পাঙক ॥= | el) 


2 বৃদ্ধি পায় বলে এবার, ॥+6= AT (ii) 


R= 


| হু 1775 1,014.) = 201 (প্রায়) 
00=1 প্রতি সেকেন্ডে। 


3.10 অনুচ্ছেদে বলা হয়েছে দুই প্রান্ত (4 এবং ৪) দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ টান করা তারের মধ্যস্থলে 
(৫ বিন্দু) তারের দৈর্ঘ্যের সমকোণে টেনে ছেড়ে দিলে তারটি একযোগে উপর নীচ ওঠানামা করে [3.7 


7. 
(৭) নং চিত্র]। এই অবস্থায় তারের দৈর্ঘ্য I= এবং এরি এরূপ স্পন্দন ছাড়া তার বিভিন্ন 


বৃস্তাংশে (5৫80) বা লুপে (100) বিভস্ত হয়ে বিভিন্ন রূপে স্পন্দিত হতে পারে। যদি তারের মধ্যস্থল 
স্পর্শ করে যে-কোনো প্রান্ত থেকে তারের দৈর্ঘ্যের এক চতুর্থাংশ দূরে তারকে টোকা (904) দেওয়া যায় 
তবে তার দুই বৃত্তাংশে বা দুটি লুপে বিভন্ত হয়ে কম্পিত হবে [3.7 (6)]। এই অবস্থায় তারের দৈর্ঘ্য ॥ 
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ও 2] 
₹9০ এবং 2 এমনি এরূপ, যে-কোনো প্রান্ত থেকে তারের দৈর্ঘ্যের এক তৃতীয়াংশ দূরে 


তারকে সামান্য স্পর্শ করে (অর্থাৎ, এস্থানে একটি নিষ্পন্দ 
বিন্দুর সৃষ্টি করে) প্রান্তবিন্দু এবং এ বিন্দুর মধ্যস্থলে তারকে 
টোকা দিলে তারটি তিন বৃত্তাংশে বা লুপে বিভস্ত হয়ে 


কম্পিত হবে [3.7 (০) নং চিত্র]। তখন 1a এবং 


৮০০] ০৪৭ এরুপে তারের বিভিন্ন বিন্দুতে নিস্পন্দ 
বিন্দু সৃষ্টি করে তারকে যথোপযুস্ত স্থানে আঘাত করলে 
চার, পীচ, ছয় ইত্যাদি লুপে বিভক্ত হয়ে তার স্পন্দিত হবে। 
সাধারণভাবে তার যদি $ বৃত্তাংশে বা লুপে বিভস্ত হয়ে 


কম্পিত হয়, তবে ॥; = Es =5S.n ..0) 


একে বলা হয় 5 সমমেল অথবা ($-1)) উপসুর। 


 উপসুর ও সমমেল £ 

তার যদি একযোগে ওঠা-নামা করে-_অর্থাৎ একটি বৃত্তাংশে স্পন্দিত হয় তাহলে যে সুর নির্গত হয় 
তাকে মুলসুর বলে। তার একাধিক বৃত্তাংশে স্পন্দিত হলে এ সুরগুলিকে বলা হয় উপসুর (০vertones)। 
উপসুরের মধ্যে যেগুলির কম্পা্ক মুলসুরের কম্পাঙ্কের সরল গুণিতক তাদের বলা হয় সমমেল 
(harmonics) | 

চিত্র 3.7(9) থেকে দেখা যায় যে তার একযোগে ওঠানামা করছে এবং এ অবস্থায় তার কম্পাঙ্ক 
সর্বাপেক্ষা কম। সুতরাং এ অবস্থায় মূলসুর বা প্রথম সমমেল (85110710110) নির্গত হবে। দ্বিতীয় চিত্র 
3.70) থেকে দেখা যাচ্ছে, তার দুই বৃত্তাংশে বিভক্ত হয়ে কম্পিত হচ্ছে। তখন তারের দৈর্ঘ্য তরঙ্গের 
দৈর্ঘ্যের সমান-__অর্থাৎ এ সুরের কম্পাঙ্ক মূলসুরের কম্পাঙ্জের দ্বিগুণ। এই কারণে এ সমমেলকে বলা হয় 
দ্বিতীয় সমমেল অথবা প্রথম উপসুর। তৃতীয় ক্ষেত্র [379 নং চিতা তের দৈর্ঘ্য তরঙ্গ দৈ্ঘের 2 -র 
সমান অথবা মূলসুরের তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের ॥ -র সমান। অতএব, এই সুরের কম্পাঙ্কমূলসুরের কম্পাঙ্কের 
তিনগুণ তাই একে বলা হয় তৃতীয় সমমেল অথবা দ্বিতীয় উপসুর। এভাবে অন্যান্য উপসুরের কম্পাঙ্ক 


উপসুর থাকতে পারে। উদাহরণস্বরূপ ধরো, কোনো বাদ্যযন্ত্রের স্বরে 256,468, 502,768, 1020,1280 প্রভৃতি 
কম্পার্ছের সুর আছে। এক্ষেত্রে 256 কম্পাঞ্ছের সুরটি মূলসুর এবং অন্যান্য সবগুলিই উপসুর। কিনতু 768 
এবং 1280 কম্পাঙ্কের সুর দুটি মুলসুরের কম্পাঙ্কের যথাক্রমে তিনগুণ এবং পীচগুণ বলে তাদের বলা 
হবে তৃতীয় সমমেল এবং পঞ্চম সমমেল। লক্ষ করো যে তৃতীয় এবং পঞ্চম সমমেলের মধ্যে 1020 
কম্পাঞ্কের একটি উপসুর আছে এবং প্রথম সমমেল অর্থাৎ মূলসুর এবং তৃতীয় সমমেলের মধ্যে দুটি 
উপসুর আছে। সুতরাং বলা যায় সব সমমেলগুলিই উপসুর কিন্তু সব উপসুর সমমেল নয়। 
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উপরোক্ত 6) নং সমীকরণ থেকে পাই যে, তারের বিভিন্ন প্রকার কম্পনে উদ্ভূত কম্পাঙ্কগুলির প্রতিটিই 
মূলসুরের কম্পাঙ্কের সরল গুণিতক। সুতরাং তারের কম্পনে সৃষ্টি উপসুরগুলির প্রত্যেকটিই এক একটি 
সমমেল। কিন্তু বায়ুস্ত্তের কম্পনে সৃষ্ট উপসুরগুলি তা নয় [3.22 এবং 3.23 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য] ॥ 


UO ExXAaMPLEOU ভি 


লিন POL ra a” | উট 


1.3 অনুচ্ছেদে দেখা গেছে যে তারে অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গাবেগ v= 


আবার, 3.10 অনুচ্ছেদে দেখেছি যে টান করা তারে তির্যক তরঙ্গের বেগ V; = JE 


৮ নিশা, ২ LAD Mah 


তারের প্রস্থচ্ছেদ এ হলে, "৷ = ০.9; কাজেই V; = = 


: ৮৮ -17596- Fe ্‌ 
11810105202 7 
ধর, তারের দৈর্ঘ্য =! এবং টানের ফলে তারের দৈর্ঘাবৃদ্ধি = /; তাহলে, | 
পু Al T.l 7. সতত 

হি সস Ce - fee SC বব, === [=.= ২] 

YES TRE ARE NO রা রান্না 
যেহেতু A! <<, তাই V1 << VL 
আমরা সিদ্ধান্ত করতে পারি যে-কোনো নির্দিষ্ট টানে, V সর্বদা V অপেক্ষা কম হবে। 
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কাচের শিশির মুখে ফুঁ দিলে বা চাবির খোলা মুখে ফুঁ দিলে সুমিষ্ট শব্দ নির্গত হয় তা তোমরা জান। 
বাড়িতে পুজোর সময় শীখে ফুঁ দিয়ে সুমিষ্ট শব্দ সৃষ্টি করা হয় তাও তোমরা দেখেছ। এথেকে প্রমাণ 
হয় কোনো আবদ্ধ বাযুন্তস্তকে বিচলিত করা হলে, এ বায়ুস্তন্তে অনুপৈর্ঘ্য তরষ্গোর উপরিপাতে 
স্থাণুতরষোর সৃষ্টি হয় ও কম্পনশীল বায়ুপ্তন্ত হতে শ্রতিসুখকর শব্দের উদ্ভব হয়। নানাপ্রকার 
নলাকৃতি বাদ্যযন্তরে বায়ুস্তম্তের এই কম্পনকে কাজে লাগানো হয়। এই শব্দের কম্পাঙ্ক বায়ুস্তম্তের 
দৈর্ঘ্যের উপর নির্ভর করে। কম্পন সৃষ্টি করার জন্য সাধারণত দুই প্রকার নল ব্যবহার করা হয় _(!) 
দুমুখ খোলা, যাকে বলা হয় খোলা নল বা ০pen৷ 72 এবং (2) একমুখ বন্ধ ও একমুখ খোলা, 
যার নাম বন্ধ নল বা ০1০5০415195 নি দুই প্রকার নলে বাযুস্ত্তের কম্পনের প্রকৃতি ও নিঃসৃত 
শব্দের কম্পাঙক সম্বন্ধে আলোচনা করা হল। মনে রাখতে হবে যে নলে আবদ্ধ বায়ুন্তন্তে কেবলমাত্র 


অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গ সৃষ্টি হতে পারে। 


১০: 


যখন বদ্ধ নলের খোলামুখে অর্থাৎ /১ মুখে (3.8 নং চিত্রে) ফুঁ দেওয়া হয় (অথবা কম্পমান 
সুরশলাকা ধরা হয়) তখন একটি অনু্দর্ঘ্য তরঙ্গ বায়ুস্তম্ভের ভিতর দিয়ে বদ্ধ মুখ অর্থাৎ 18 মুখের 
দিকে অগ্রসর হয় এবং বন্ধ দেওয়াল কর্তৃক প্রতিফলিত হয়ে (প্রকৃতি অপরিবর্তিত রেখে অর্থাৎ তনুভবন 
তনুভবনরূপে এবং ঘনীভবন ঘনীভবন রূপে) পুনরায় -মুখের দিকে অগ্রসর হয়। ইতিমধ্যে আর একটি 
নূতন তরঙ্গ আবার 'N-মুখের দিকে অগ্রসর হলে দুটি বিপরীতগামী তরঙ্গ একে আর একের উপর 
আপতিত হয়ে স্থাণুতরঙ্গের সৃষ্টি করে। এতে সুরের উৎপত্তি হয়। সথাণুতরঙ্গের দৈর্ঘ্য আলাদা হলে 
সুরের তীক্ষৃতা বা কম্পাঙ্ক আলাদা হয়। যতক্ষণ পর্যন্ত ফু 
দেওয়া হতে থাকে অথবা সুরশলাকার কম্পন হতে থাকে 
ততক্ষণ পর্যন্ত এ সুরের উৎপত্তি হয়। 

[তারে তির্যক তরঙ্গ কর্তৃক সৃষ্ট স্থাণুতরঙ্গোর (চিত্র 
3.1) সাথে নলে অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গ কর্তৃক সৃষ্ট স্থাণুতরঙ্জোর 
তুলনা খুবই সুবিধাজনক। উভয় ক্ষেত্রেই নিম্পন্দ ও সুস্পন্দ 
বিন্দুদ্বয়ের দূরত্ব তরঞ্গাদৈর্ঘ্যের এক-চতুর্থাংশ। চিত্রের দ্বারা 
অনুর্ৈরঘ্য তরঙ্গ প্রকাশ অসুবিধাজনক বলে সাধারণত প্রতীক 
হিসাবে তাদের তির্যক তরঙ্চিত্র দ্বারা প্রকাশ করা হয়। 3.8 
এবং 3.9 চিত্রে তাই করা হয়েছে] 

নলের ঘ মুখ বন্ধ থাকায় এ স্থানের বায়ুকণা স্পন্দনক্ষম 


L 74 L = 


সর্বদাই একটি সুস্পন্দ বিন্দু উৎপন্ন হবে। এই অবস্থায় যে চিত্র 3.8 
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তাতে যে সুরের উৎপত্তি হয় তাকে মুলসুর বা প্রথম সমমেল বলে।3.8 নং চিত্রে প্রথম নলে এই সহজতম 
স্থাণুতরঙ্ঞা দেখানো হয়েছে। 
[চিত্রে কাটা লাইন ছারা প্রতিফলিত তরঙ্গা এবং টানা লাইন দ্বারা আপতিত তরঙ্ বোঝানো হয়েছে 


সহজতম স্থাণুতরঙ্গের দৈর্ঘ্য 94 হলে নিস্পন্দ ও সুম্পন্দ বিন্দুর ভিতর ন্যুনতম ব্যবধান হয় 
এবং এক্ষেত্রে তা নলের দৈর্ঘ্য /-এর সমান। সুতরাং, 1= NA = 22 অথবা, = 4! 


V 
মূলসুরের কম্পাঙ্ক ॥) ও শব্দের বেগ V ধরা হলে, V= ০% = "0.4! অথবা, "০ = 


এই সুর হবে নলের সম্ভাব্য সকল সুরের মধ্যে খাদের সুর। এর তরঙ্ার্ঘ্য সর্বাপেক্ষা বেশি এবং 
কম্পাঙ্ক সর্বাপেক্ষা কম।- 


€ বদ্ধ নলে উপসুর (Overtones in a closed Pipe)’: টান করা তার যেমন বিভিন্ন লুপে কম্পিত 
হয় একাধিক উপসুর সৃষ্টি করতে পারে (3.12 অনুচ্ছেদ) নলের ক্ষেত্রেও তেমনি উপসুর সৃষ্টি সম্ভব। যদি 
নলের খোলা মুখে আরও জোরে ফুঁ দেওয়া হয় তবে নলের বায়ুস্তম্তে উৎপন্ন স্থাণুতরঙ্গোর দৈর্ঘ্য পরিবর্তিত 
হবে এবং চড়া সুরের শব্দ নিঃসৃত হবে। নলের রুদ্ধপ্রান্তের নিস্পন্দ বিন্দু ও মুস্ত প্রান্তের সুস্পন্দ বিন্দুর 
57... 08788717958 


অবস্থায় বায়ুস্তম্তে যে স্থাণুতরঙ্ সৃষ্টি হয় তার দৈর্ঘ্য 91 ধরলে /-এ a অথবা, 9 = 4. এই সুরের 


কম্পাঙক ॥1 হলে Vn =n 4 5330; এই সুরের কম্পাঙ্ক মূলসুরের কম্পাঙ্কের 
তিনগুণ বলে একে খোলা নলের তৃতীয় সমমেল বলা হয়। আবার, রা lh 
হওয়ায় একে প্রথম উপসুরও বলা হয়। 

খোলামুখে আরও জোরে ফুঁ দিলে (অর্থাৎ বাযুস্তস্তের উপর চাপ নিয়ন্ত্রণ করে) আরও যে উপসূরের 
উৎপত্তি হবে উপরিউত্ত উপায়ে প্রমাণ করা যায় যে তাদের কম্পাঙ্ক মূলসুরের কম্পাঙ্কের পাচগুণ, 
সাতগুণ ইত্যাদি হবে। অর্থাৎ ক্রমান্বয়ে পণ্ম সমমেল বা দ্বিতীয় উপসুর, সপ্তম সমমেল বা তৃতীয় উপসুর 
ইত্যাদি পাওয়া যাবে। অতএব বদ্ধ নল হতে মূলসুর এবং কেবলমাত্র তার অযুগ্ম সমমেলগুলি 
(odd harmonics) পাওয়া যায়। 

1 াদাপর র সুংসকি 


তাতে ভাচিধ 30:21 Am ্্‌ é 
[ন Ns 57 করার ক্পাঙ্ক ne = (w+) 


= (2%+ 1) "10 এখানে += 0, 1, 2, 3, ইত্যাদি যে-কোনো একটি পূর্ণ সংখ্যা। 


ED ০:৮১ ৮৭ ৮৮০৭] 


যখন খোলা নলের যে-কোনো খোলা মুখে ফুঁ দেওয়া হয় বা অন্য কোনো উপায়ে বায়ুস্তস্তকে 
আন্দোলিত করা হয় তখন তরঙ্গ এক প্রান্ত হতে অন্য প্রান্তের দিকে অগ্রসর হয়। অন্য প্রান্তে উপস্থিত হলে 
এই তরঙ্গা হঠাৎ প্রসারিত হবার সুযোগ পায়, কারণ নলের ভিতরে থাকাকালীন তরঙ্ঞা শুধু সম্মুখের দিকে 
অগ্রসর হতে পারে; কিন্তু খোলা মুখে উপস্থিত হলে চতুর্দিকে জায়গা পেয়ে হঠাৎ প্রসারিত হয়। ফলে 
তরঙ্জোর এক অংশ মুস্ত বায়ুমধ্যে প্রসারিত হয় এবং অপর অংশ এ প্রান্তে প্রতিফলিত হয়ে নলের ভিতর 
মূল তরঙ্গোর বিপরীত দিকে অগ্রসর হয়। খোলামুখে উত্ত প্রতিফলনের প্রক্রিয়া আলোচ্য গন্ডীর বহির্ভূত বলে 
এখানে এ সম্বন্ধে বিস্তারিত আলোচনা করা সম্ভব নয়। প্রতিফলিত তরঙ্গ সম্বন্ধে কেবলমাত্র একটি 
কথা বলা যায় যে এর প্রকৃতিতে 7 দশাপার্থক্য ঘটে--অর্থাৎ তনুভবন ঘনীভবনে এবং ঘনীভবন তনুভবন 
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রূপে প্রতিফলিত হয়। প্রতিফলিত তরজ্ঞা ও অগ্রগামী তরজ্ঞা একে 
আর একের উপর আপতিত হয়ে স্থাণুতরচ্চোর সৃষ্টি করে। তাতে 
সুরের উৎপত্তি হয়। স্থাণুতরজ্চোর দৈর্ঘ্য বিভিন্ন হলে সুরের 
তীক্ষৃতা অথবা কম্পাঙক বিভিন্ন হয়। 

নলের দুই মুখই খোলা থাকায় এ দুই স্থানের বায়ুকণা 
স্পন্দনের সর্বাধিক সুবিধা পায়। সুতরাং দুই মুস্তপ্রান্তে দুটি সুস্পন্দ 
বিন্দু সর্বদা উৎপন্ন হবে। উত্ত দুটি সুস্পন্দ বিন্দুর মধ্যস্থলে একটি 
নিস্পন্দ বিন্দু থেকে নলে যে স্থাণুতরঙ্জোর সৃষ্টি হবে তাই হবে 
খোলা নলে সর্বাপেক্ষা সহজতম তরঙ্া। তার ফলে যে সুরের | (:-)% Lk $-3১% 
উৎপত্তি হবে (3.9 নং চিত্রের প্রথম নল) তাকে মূলসুর অথবা 
প্রথম সমমেল বলা হবে। চিত্র 3.9 

সহজতম স্থাণুতরঙ্গোর দৈর্ঘ্য 9 হলে দুটি পর পর সুস্পন্দ 
বিন্দুর ভিতর ন্যুনতম ব্যবধান হয় 4. এবং এক্ষেত্রে সেটা নলের দৈর্ঘ্য -এর সমান। সুতরাং, 


মূলসুরের কম্পাঙ্ক %0 এবং শব্দের বেগ 7 হলে /-79৩-7%42:7 সা 


এই সুর হবে খোলা নলের সম্ভাব্য সকল সুরের মধ্যে সর্বাপেক্ষা খাদের সুর। এর তরজানৈর্থ 
সর্বাপেক্ষা বেশি এবং কম্পাঙক কম। একে প্রথম সমমেলও বলা হয়। 


৩ খোলা নলে উপসুর (Overtones in an open tube) : বন্ধ নলের ন্যায় খোলা নলেও জোরালো 
ফু দিলে বা প্রবলবেগে বায়ুপ্রবাহ ঘটালে বিভিন্ন চড়া সুরের শব্দ উৎপন্ন হবে। পরবর্তী উপুর উৎপন্ন করতে 
গেলে এমনভাবে বায়ুপ্রবাহ ঘটাতে হবে যে দুই খোলামুখে দুটি সুস্পন্দ বিন্দু ছাড়া নলের মধ্য এলেও 
একটি সুস্পন্দ বিন্দু থাকে (3.9 নং চিত্রের দ্বিতীয় নল)। এস্থলে বায়ু্তম্ে যে স্থাণুতরঙ্গের উৎপত্তি হয় 
তার দৈর্ঘ্য ॥। হলে চিত্র হতে বোঝা যায় যে ॥। =. এই সুরের কম্পাঙ্ক ॥। ধরলে Venda 

Ve 


বিন অর্থাৎ এর কম্পাঙক মুলসুরের অথবা প্রথম সমমেল সুরের কম্পাঙ্কের 


দ্বিগুণ। অতএব, এটা হবে দ্বিতীয় সমমেল বা প্রথম উপসুর। 

যদি নলে বায়ুপ্রবাহ আরও জোরালো হয় যাতে দুই মুজতপ্রন্তে দুটি সু্পন্দ বিন্দু ছাড়া নলের ভারে 
আরও দুটি সুস্পন্দ বিন্দু থাকে (3.9 নং চিত্রে তৃতীয় নল) তবে দ্বিতীয় উপসূর উৎপন্ন হবে। এক্ষেযে 
তরঙাদ্ঘা সর ধরলে 77912. জরা 3৫.₹3্তীয উপসুরেরকাপক্ক 12 হলে ২০ 

হিরোর 3/ 
72%33 ৮712 2] 

এই কল্প মুলসুরের কম্পা্ষের তিনগুণ । তাই এই সুরকে বলা হয় তৃতীয় সমমেল বা দ্বিতীয় 
উপসুর। ১ 

এইরূপ অন্যান্য সুরের উৎপত্তি হলে উপরিউত্ত উপায়ে প্রমাণ করা যায়, তাদের কাপ মুলার 
চার, গীচ, ছয় গুণ ইত্যাদি হবে। সুতরাং খোলা নলের কম্পনে মূলসুর এবং তার বুক ও থু 
সক প্রকার সমমেল সৃষ্টি করা সন্তব। এই কারণে দুমুখ খোলা বাঁশি বা অর্গান নলের সুর 
বন্ধ নলের সুর অপেক্ষা বেশি শ্রুতিমধুর। 
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সাধারণভাবে বলা যায় যে, দুই মুখ খোলা নলে যে সকল সুর উৎপন্ন হতে পারে তাদের 


8৮0) 126 FR 
তরঙ্গদৈর্্য *, = (x+1) (৮+1) 


অথবা, কম্পাঙ্ক ॥,= 3 = (+1). কট = (+ 1)॥০ এখানে, = 0, 1,2, 3 ইত্যাদি যে-কোনো 
ন্‌ 
একটি পূর্ণসংখ্যা। 


"নর 


মনে করো, সমদৈর্ঘ্যের দুটি নল নেওয়া হল। তাদের একটি বদ্ধ নল ও অপরটি খোলা নল। উভয় 


V 
নলের দৈর্ঘ্য 1; বদ্ধ নলে মূলসুরের কম্পাঙ্ক ॥) হলে 3.15 অনুচ্ছেদ অনুযায়ী, n= 


V 
আবার, খোলা নলে মূলসুরের কম্পাঙ্ক %0 ধরলে, 3.16 অনুচ্ছেদ অনুযায়ী, "০ = 


অর্থাৎ, সমদৈর্ঘ্যের খোলা নলের মূলসুরের কম্পাঙ্ক বধ নলে মূলসুরে কম্পাঙ্কের দ্বিগুণ 
অথবা খোলা নলের মূলসুরের তীক্ষৃতা সমদৈর্ঘ্যের বন্ধ নলের মুলসুরের তীক্ষৃতার এক অস্টক উর্ধ্বে 
এই কারণে, একটি খোলা নল হতে মৃলসুর নির্গত হতে থাকাকালীন যদি হঠাৎ একমুখ বন্ধ করে 
দেওয়া হয়, তবে এ নল বন্ধ নলে পরিণত হবে এবং সুরের তীক্ষৃতাও হ্রাস পাবে__অর্থাৎ সুর খাদে নেমে 
যাবে। অপরপক্ষে, একটি খোলা নলের একমুখ ঢাকনা দিয়ে বন্ধ করে ফুঁ দিতে দিতে যদি হঠাৎ ঢাকনা 


সরিয়ে নেওয়া হয় তবে সুরের তীক্ষৃতা বৃদ্ধি পাবে-_অর্থাৎ সুর চড়া হবে। 


V 

বদ্ধ-নলের মূলসুরের কম্পাঙ্ক %0 = 47 এবং খোলা নলে %0 = >; ; এখন বায়ুতে শব্দের বেগ 

৮ বায়ুর তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে। তাপমাত্রা বাড়লে শব্দের বেগ বাড়ে; আবার তাপমাত্রা কমলে বেগ 

কমে যায়। অতএব, বন্ধ এবং খোলা নলে বায়ুস্তন্তের মূলসুরের কম্পাঙক তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে বৃদ্ধি পাবে 
এবং তাপমাত্রা হ্রাসে হাস পাবে। 


নলের বাযুস্তপ্ের আর্দতার উপরও শব্দের বেগ নির্ভর করে। বায়ুর আর্রতা হাসবৃদ্ধিতে শব্দের বেগেরও 


হাসবৃদ্ধি হয়। সুতরাং বায়ু্তম্তের মূলসুরের কম্পাঙ্ক আর্দতা বৃদ্ধি পেলে বৃদ্ধি পাবে অথবা সুর চড়া হবে; 
আবার আর্দ্রতা কমে গেলে কম্পাঙ্ক কমে যাবে অথবা সুর খাদের হবে। 


খোলা একটি নলের দৈর্ঘ্য সর্বাপেক্ষা কত কম হলে তা 300. 
সাথে সমসুর হবে? বায়ুতে শব্দের বেগ = 330 ms"! 


দৈর্ঘ্য 4 metre। এ নে 
শব্দের গতিবেগ =356ns\ 
V _ 35৫ 
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/+-40+06)- 4(48+0.6% = 5) =4x490m. 


EV 32x10° 
A 4x49 


একসঙ্গে বাজালে 8টি স্বরকম্পের সৃষ্টি হয়। প্রথম 


= 163.3 Hz. 


কম্পাঙ্ক ॥| এবং 72071 ৯%2) ; তাহলে ॥] -॥2 = 8 
bs 05. 0 এ এ 
) ক্ষেত্রে পাই," = 40 ৯4১35 ন (0) 
৭৮77 


৬৪ 92-5/ -535 টিবি. (i) 


BD) হী 221 2০1৮ sett ডা 
437 35 2-8= 43x33. = 32x32x33 ms 


2-32 X32 X33 বন? 
এ চর ২ 
প্র বসালে, %হ = 22233 256, 

একটি নলের একমুখ বন্ধ। খোলা মুখের সন্মুখে একটি তার টান ব 
টর দৈর্ঘ্য 30০৮. এবং ভর 10%. তারটি তির্যক কম্পনে কম্পিত 
এবং নলের বায়ুস্তস্তে কম্পন সৃষ্টি করছে। তারের কম্পনের 
নের মূলসুরের সাথে অনুনাদ তৈরি করলে, () বায়ুস্তস্তের মু 
i) তারের টান নির্ণয় করো। বায়ুতে শব্দের গতিবেগ = 330777/5. 


চে নও 7 
Ea oh 2302 
নর মূলসুরের বেলায় ॥০ = 7 = 


চে পর ৪ ০৯৮০ ||| 


যখন কোনো শব্দের উৎস ॥-কম্পাঙ্কের সুর উৎপন্ন করে তখন উৎস হতে কিছু দুরে দণ্ডায়মান 
কোনো শ্রোতা প্রতি সেকেন্ডে ॥-সংখ্যক তরঙ্গ গ্রহণ করবে, যদি সে এবং উৎস উভয়ই স্থির থাকে; 
কিন্তু উৎসের গতির দরুনই হোক কিংবা শ্রোতার গতির দরুনই হোক অথবা উভয়ের যুগপৎ গতির দরুনই 
হোক, উৎস ও শ্রোতার ভিতর যদি আপেক্ষিক গতি থাকে তবে শ্রোতার কানে প্রতি সেকেন্ডে ভিন্ন সংখ্যক 


তরঙ্গের উপরিপাত জ্ 221 
তরঙ্গ পৌছাবে অর্থাৎ শ্রুত শব্দের কম্পাঙ্ের পরিবর্তন হবে-_শ্রুত শব্দের কম্পান্ক উৎসের কম্পাঙ্কের 
সমান হবে না। যদি শ্রোতা এবং উৎস পরস্পরের দিকে 
অগ্রসর হয় তবে শ্রুত শব্দের কম্পাঙ্কের আপাত বৃদ্ধি 
হয় এবং. শ্রোতা ও উৎস পরস্পর. হতে দূরে সরে 
গেলে শ্রুত শব্দের কম্পাঙ্কের আপাত হ্রাস হয়। 

শ্রোতা এবং উৎসের ভিতর আপেক্ষিক গতির ফলে 
কম্পাঙ্কের আপাত পরিবর্তনকে ডপলার ক্রিয়া ()০- 
01৩75 effect) বলে এবং যে নীতির সাহায্যে ডপলার 
এই আপাত পরিবর্তন ব্যাখ্যা করেছিলেন তাকে ডপলার 
নীতি (Doppler's principle) বলা হয়। 

রেলওয়ে প্ল্যাটফর্মে দাড়িয়ে গতিশীল ট্রেনের 
বংশীধ্বনি শুনলে শব্দের তীক্ষুতার (910) এই পরিবর্তন 
সহজেই লক্ষ করা যায়। দূর হতে যখন ট্রেন বংশীধবনি 
করতে করতে প্ল্যাটফর্মের দিকে অগ্রসর হয় তখন 
শব্দের তীক্ষৃতা বৃদ্ধি পায় বলে মনে হয়; আবার 
প্ল্যাটফর্ম ছেড়ে দূরে চলে যাবার সময় মনে হয় শব্দের তীক্ষৃতা হ্রাস পাচ্ছে। 

ডপলার প্রভাব আলোচনা করতে গিয়ে আমরা নিম্নলিখিত বিষয়গুলি বিবেচনা করব £--6) উৎস 
গতিশীল কিন্তু শ্রোতা স্থির, (1) শ্রোতা গতিশীল কিন্তু উৎস স্থির, 0) উৎস ও শ্রোতা উভয়ই গতিশীল, 
(iv) বায়ু প্রবাহের প্রভাব। 


শপ 


(ক) উৎস গতিশীল কিন্তু শ্রোতা স্থির (Source in motion but the listener at rest) : 

ধরো, উৎস ॥ কম্পাঙ্কের শব্দ উৎপন্ন করছে এবং শব্দের বেগ V; উৎস প্রতি সেকেন্ডে ॥ সংখ্যক 
তরঙ্গা সৃষ্টি করছে। তারা এক সেকেন্ডে V/ দৈর্ঘ্য অধিকার করবে যদি উৎস. (5) স্থির 
থাকে, কারণ শব্দের বেগ = V/ ; এখন, উৎস যদি শ্রোতার দিকে (শব্দের অভিমুখে) V; গতিবেগে অগ্রসর 
হয় তবে | 9০০০৫ পরে উৎস 5 হতে $” অবস্থানে যাবে এবং 55’ = V; [চিত্র 3.10]। ফলে, প্রতি 
সেকেন্ডে যে ॥-সংখ্যক তরঙ্গ উৎপন্ন হচ্ছে তারা 5, স্থানে চাপাচাপি করে অবস্থান করবে কারণ এই 
তরঙ্গগুলির প্রথমটি 1 $ সময়ে 9 হতে 1, বিন্দুতে পৌছাবে এবং শেষ তরঙ্গটি 5’ বিন্দুতে থাকবে। 
অর্থাৎ এ ॥ সংখ্যক তরঙ্গ (/- V;) দৈর্ঘ্য অধিকার করবে। ফলে; তরঞ্গাদৈর্ঘ্যের পরিবর্তন হবে। দেখা 


যাচ্ছে, উৎসের গতির ফলে, তরঙ্গ-দৈর্ঘ্ের পরিবর্তন হয়। পরিবর্তিত তরঙগাদৈ্া --7147 শ্রোতা 0) 


শব্দের গতিবেগ V 


যে শব্দ শুনবে তার আপাত কম্পাঙ্ক ॥' = কর্তিত 7 


এই সমীকরণ হতে বোঝা যায় যে ৮৯%; অর্থাৎ উৎস শ্রোতার দিকে অগ্রসর হলে, শ্রুত শব্দের 
তীক্ষতার আপাত বৃদ্ধি হয়। 


222 জ্ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
যদি উৎস শ্রোতা হতে দূরে সরে যায় (শব্দের অভিমুখের বিপরীত দিকে) তবে V, নেগেটিভ ধরতে 


রঃ যা রঃ 
হবে এবং সেক্ষেত্রে ॥ = V+; aR ssf) 


এক্ষেত্রে ॥*<॥ হওয়ায়, উৎস শ্রোতা হতে দূরে গেলে শ্রুত শব্দের তীক্ষৃতার আপাত হাস হয়। 
খে) শ্রোতা গতিশীল কিন্তু উৎস স্থির (Listener in motion but the source at rest) : 


যদি শ্রোতা স্থির থাকে তবে প্রতি সেকেন্ডে শ্রোতাকে অতিক্রম করে যে ॥ সংখ্যক তরঙ্গ গুচ্ছ চলে 
যাবে তারা V দূরত্ব অধিকার করবে কারণ শব্দের বেগ ধরা হয়েছে V; এক্ষেত্রে শব্দের তরঙ্ঞাদৈরঘ্য, 


2০৬০ 
n 


কিন্তু শ্রোতা যদি নিজে V) বেগে উৎস হতে 
দুরে সরে যায় (শব্দের গতির অভিমুখে) তবে 
1 9০০07 পরে সে 1.“ অবস্থানে পৌছাবে যেখানে 
LL’ = V০; ফলে শ্রোতাকে অতিক্রম করে যে 
তরঙ্গাগুচ্ছ যাবে তার বিস্তার হবে (V- V০) [চিত্র 
3.11]। লক্ষ করবার বিষয় যে, তরঙ্গের 
তরঙ্গাদৈর্ঘ্য অপরিবর্তিত থাকছে কিন্তু শ্রোতা 
কর্তৃক গৃহীত তরঞ্গের সংখ্যা পরিবর্তন করছে। 
(যেমন, স্থির অবস্থায় শ্রোতা 4টি তরঙ্গ গ্রহণ 
করলে গতিশীল অবস্থায় সে 3টি তরঙ্গ গ্রহণ 
করবে) 

" শব্দের আপাত কম্পাঙ্ক 7” = 


(ii) 
এখানে, (/- V০) <” হওয়ায়, ৷ <॥ অর্থাৎ শ্রোতা উৎস হতে দূরে সরে গেলে শ্রুত শব্দের 
তীক্ষ্মতার আপাত হাস পায়। যদি শ্রোতা উৎসের দিকে গতিশীল হয় (শব্দের গতির লাইন বরাবর) 


Vv 
তবে, %) নেগেটিভ ধরতে হবে এবং ॥= vt nn... (iv) 


এবার ॥৯॥ অর্থাৎ শ্রোতা শব্দ-উৎসের দিকে অগ্রসর হলে দ্রুত শব্দের তীক্ষতার আপাত 
বৃদ্ধি হয়। 

(গ) উৎস ও শ্রোতা উভয়েই গতিশীল (Source and listener both in motion) : 

উৎস এবং শ্রোতা উভয়েই গতিশীল হলে, উৎসের গতির দরুন তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের পরিবর্তন হবে এবং 
শ্রোতার গতির দরুন শ্রোতা কর্তৃক গৃহীত তরঙ্গা-সংখ্যার পরিবর্তন হবে। যদি উভয়েই শব্দের গতির 
অভিমুখে গতিশীল হয়, তবে উৎসের গতির দরুন পরিবর্তিত তরঙাদৈ্ঘ্য ve, 

আবার, শ্রোতার গতির দরুন শ্রোতা কর্তৃক গৃহীত তরঙ্গাগুচ্ছের বিস্তার = V- V০. 
তরঙ্গাগুচ্ছের বিস্তার /-1) 
 জরগদর্ব "৮-৮," 0) 


এ. শব্দের আপাত কম্পাঙ্ক %1 = 
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ঘে) বায়ুপ্রবাহের প্রভাব (Effect of wind) : 
যদি বায়ু মাধ্যম গতিশীল হয়-__অর্থাৎ উৎস 5 হতে শ্রোতা (.-এর দিকে বায়ু ০ গতিবেগে প্রবাহিত 
হয়, তবে শব্দের কার্যকর গতিবেগ হবে (/+ 9); কাজেই, 
৪০772) ১০০6৮) 
যদি বায়ু বিপরীত দিকে একই বেগে প্রবাহিত হয়, তবে 9) নেগেটিভ ধরতে হবে এবং সেক্ষেত্রে, 
-০)-৮ 
m= Ganj 


V= শব্দের গতিবেগ = 332 nV ; V,= সে 
৮ 5 5 "ng হা 


১. 


টি মোটর গাড়ি একটি খাড়া দেওয়ালের দিকে অগ্রসর হচ্ছে। গাড়ির চালক লক্ষ 
তার হর্নের শব্দের কম্পা্ক 44017 থেকে পরিবর্তিত হয়ে 480 Hz হচ্ছে যখন 
রং কর্তৃক প্রতিফলিত হয়ে তার কানে পৌছাচ্ছে। শব্দের গতিবেগ 330 ॥/$ 
ত নির্ণয় করো। 
ড়ি দেওয়ালের দিকে V১ গতিবেগে অগ্রসর 
দেওয়াল বায়ু সাপেক্ষে স্থির এবং উৎস 
সর হচ্ছে। হর্নের কম্পাঙ্ক ॥ হলে, 
তা) যে কম্পাঙ্ক শুনবে তা 


বু সমীকরণ ()] 


1. একটি সঙ্গীতযন্ত্রেরে তার এত ৬ কমে 
কীর্পভাবে পরিবর্তিত হবে কারণসহ উল্লেখ করো। 
() টান চতুগুণ করলে, (i) দৈর্ঘ্য অর্ধেক করলে, (1) মোটা তার নিলে। 

টান করা তারের তির্যক কম্পনে যে মুলসুর উৎপন্ন হয় তার কম্পাঙ্ক নিম্নলিখিত সমীকরণ হতে 


রি 
পাওয়া যায় 8 ॥ 2] 


() চন তে বোঝা যায় যে, টান চতুগ্গণ করলে (7'-47), কম্পাঙক দ্বিগুণ হবে। 
(i) দৈর্ঘ্য অর্ধেক করলে (1= 1/2) কম্পাঙ্ক দ্বিগুণ হবে। 
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(৷) মোটা তার নিলে, প্রতি এ াপরাগবে। উপরে সমীকরণ হতে জানা যায় 

এদিন TE Ry 

2. খোলা অর্গান নলে মূলসুরের উপর নিঙ্বলিখিত বিষয়গুলির প্রভাব কীরূপ হয় ঃ 
() খোলামুখ পরিপূর্ণ ঢেকে দেওয়া হল, (|i) নলের দৈর্ঘ্য বাড়ানো হল, (08) নলের 
ব্যাস বাড়ানো হল, (iv) নলের বায়ুর তাপমাত্রা বৃদ্ধি করা হল। 

৩ খোলা অর্গান নলে মূলসুর উৎপন্ন হলে, তার কম্পাঙ্ক নিম্নলিখিত সমীকরণ হতে পাওয়া যায় ঃ 


/ 
0 = 27: আবার, একই দৈর্ঘোর বন্ধ অর্গান নলে মূলসুরের কম্পাঞ্জ ৪১০4. 


(i) এখন খোলা মুখ পরিপূর্ণ ঢেকে দিলে খোলা অর্গান নল বদ্ধ নলে পরিণত হবে এবং উৎপন্ন সুরের 


কম্পাঙ্ক হবে ৮০-17-754১ অর্থাৎ, কম্পাঙ্ক পূর্বের তুলনায় অর্ধেক হবে। - 


(i) যেহেতু, ॥০ ৮ সেহেতু নলের দৈর্ঘ্য বাড়ালে, কম্পাঙ্ক কমে যাবে। 


(i) খোলা নলের প্রান্তিক-জুটি বিবেচনা করলে, মূলসুরের কম্পাঙক "০ =! প্রান্তিক-তুটি 
= 0.6 * নলের ব্যাসার্ধ । এখন, নলের ব্যাস বাড়ালে, প্রান্তিক-ত্রুটির পরিমাণ বৃদ্ধি পায়; আবার 
প্রান্তিক- ত্রুটি বৃদ্ধি পেলে কম্পাঙ্ক হ্রাস পাবে। } 
(iv) নলের বায়ুর তাপমাত্রা বৃদ্ধি করলে, বায়ুতে শব্দের বেগ বৃদ্ধি পাবে। উপরোস্ত সমীকরণ হতে 
বোঝা যায় যে, শব্দের গতিবেগ (1 বৃদ্ধিতে মুলসুরের কম্পাঙ্ক বৃদ্ধি পাবে।- 

3. একটি সুরশলাকা একটি বদ্ধনলের সাথে অনুনাদ করে। কিন্তু এ সুরশলাকা একই দৈর্ঘ্যের 
খোলা নলের সাথে অনুনাদ করে না। কেন? ১১৮৮ আছ 

৬ সুরশলাকার কম্পাঙক ॥ হলে সমসুর বন্ধ নলের কম্পাঙ্কও ॥। কিন্তু বন্ধ নলের দৈর্ঘ্য / হলে 
1 = বু; আবার খোলানলের কম্পাঙ্ক ॥= 27+ অথবা /'= সৰ 11 এবং / সমান নয়; তাই 
একই সুরশলাকা সমদৈর্ঘ্যের বদ্ধ এবং খোলা নলের সাথে অনুনাদ করবে না। 

4. দুটি সুরশলাকা সেকেন্ডে 6টি স্বরকম্প তৈরি করে। একটির বাহু অল্প ভারী করলে 
স্বরকম্পের সংখ্যা হয় সেকেন্ডে 2টি। ভার আরও বাড়ালে, স্বরকম্পের সংখ্যা আবার 
সেকেন্ডে 6টি হল। এটা কীরুপে সম্ভব? 

৬ সুরশলাকাকে ভারী করলে কম্পাঙ্ক কমে যায়। ফলে স্বরকম্পের সংখ্যাও কমে যায়। স্বরকম্পের 
সংখ্যা কমে যাওয়াতে বোঝা যায় এ সুরশলাকার কম্পাঙ্ক অপর সুরশলাকা অপেক্ষা বেশি ছিল। 
এখন) এই সুরশলাকাকে আরও ভারী করলে, কম্পাঙ্ক আরও কমে যাবে এবং এক সময়ে দুই 
সুরশলাকার কম্পাঙ্ক সমান হবে। তখন কোনো স্বরকম্প শোনা যাবে না। তার পর যদি এ 
সুরশলাকাকে আরও ভারী করা যায় তবে এই সুরশলাকার কম্পাঙ্ক এবার অপর সুরশলাকা অপেক্ষা 


কম হবে এবং আবার স্বরকম্প শোনা যাবে। এভাবে সুরশলাকার ভার বৃদ্ধি করে যদি তার কম্পাঙ্ক 
অপর সুরশলাকা হতে 6 কম হয় তবে আবার সেকেন্ডে 6টি স্বরকম্প শোনা যাবে। 


2201-15 


ট80 মা নিজ .......৯০০০০০০১৩৩ ০০০০ 
- চর, 

1. স্থাণুতরঙ্গা উৎপন্ন হয়? তাদের বৈশিষ্ট কী? লেখচিত্ের সাহায্যে স্থাণৃতরঙ্গের উৎপত্তি ব্যাখ্যা করো। 

2. SUS TE NT NE EE 
চিত্রসহ বুঝিয়ে দাও। 

3. গাণিতিক বিশ্লেষণের সাহায্যে প্রমাণ করো. যে সথাণুতরঙ্গে পরপর দুটি নিম্পন্দ বিন্দু অথবা,পরপর দুটি সুস্প্ 
বিন্দুর দূরত্ব সমান এবং তারা প্রত্যেকে স্থাণুতরঙ্গ দৈর্ঘ্যের অর্ধেকের সমান। 

4. তারের তির্যক কম্পনের নিয়মগুলি ব্যাখ্যা করো। তারের তির্যক কম্পনে যে মূলসুর নির্গত হয় তার কম্পাঙ্কের 
রাশিমালা নির্ধারণ করো। 

5. উপসুর ও সমমেল কাকে বলে? টানা দেওয়া তারের তির্যক কম্পনে তারা কীরুপে উৎপন্ন হয়? 

6. খোলা ও বন্ধ নলে বায়ুন্ত্তের কম্পনের বিভিন্ন প্রকৃতি আলোচনা করো এবং তাদের মুলসুর ও উপসুরের কম্পাঙ্ক 
নির্ণয় করো। 

৭ প্রমাণ করো যে, একমুখ বন্ধ নলে বাযুসতপ্তের কম্পনের দ্বারা মূলসুরের বিজোড় কম্পনাঙ্ছের উপসুরগুলির কেবল 
উৎপন্ন হয়। 

8. পরিষ্কার চিত্র একে বুঝিয়ে দাও কীরুপে খোলা এবং বদ্ধ-নলে স্থাণুতরঞ্জের উৎপত্তি হয়। 

9. একটি বদ্ধমুখ নলের দৈর্ঘ্যের সাথে তার অভ্যান্তরস্থ কম্পমান বায়ুস্তন্তের তরঙ্ঞাদৈর্ঘোর সম্পর্ক নির্ণয় করো। 

19. দুই মুখ খোলা অর্গান পাইপে প্রগামী ও প্রতিফলিত শব্দতরঙ্গোর উপরিপাত আলোচনা করো। 

11. স্বরকম্প কী? স্বরকম্পের সাহায্যে কীরূপে অজ্ঞাত কম্পাঙ্ক নির্ণয় করা যায়? 

12. ৩5 লে? ৰ পা যু এস বনি হলে: সে স্বরকম্পের উৎপত্তি হয় তা 
গাণিতিক পদ্ধতিতে ব্যাখ্যা করো। ) 

13. 240/04, 012 পাং 23৪ কাজের কতামাী-লুযারাজাতা জালান ।নী। গর একট দূরশলাকা 
দেওয়া হল যার কম্পাঙক 266 হতে 288-র ভিতর স্বরকম্পের সাহায্যে সুরশলাকার কম্পাঙ্ক সঠিকভাবে কীরূপে 
নির্ণয় করবে? 

14. একটি তরঙ্গা উৎস কোনো স্থির পর্যবেক্ষকের দিকে 9 বেগে অগ্রসর হচ্ছে। উৎস'থেকে নির্গত তরঙ্গের কম্পাঙ্ক 
॥ ও তরঙ্বেগ ৬ হলে আপাত কম্পাঙ্ক কী হবে ? যদি পর্যবেক্ষক উৎসের দিকে ৬ বেগে অগ্রসর হয় তাহলে 
আপাত কম্পাঙ্ক কী হবে ? 

= [সংক্ষিপ্ত উত্তরের প্রশ্ন] 

1. নিস্পন্দ ও সুস্পন্দ বিন্দু কী? নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে তরঞ্জাদৈ্ঘ্য কত হবে? () দুটি পরপর নিস্পন্দ বিন্দুর, (॥) একটি 
নিস্পন্দ ও পরবর্তী সুম্পন্দ বিন্দুর (॥) দুটি পরপর সুম্পন্দ বিন্দুর (%) তিনটি পরপর নিম্পন্দ বিন্দুর দূরত্ব। 
2. একটি তির্যক তরঙ্গোর সমীকরণ ) = 6 0051/2(0.005%- 81 0.57) : %, » সেন্টিমিটারে এবং ॥ সেকেন্ডে প্রকাশ 
করা হয়েছে। সেই তরঙ্গের সমীকরণ নির্ণয় করো যা পূর্বোস্ত তরঙ্গের সাথে যুস্ত হয়ে স্থাণুতরঞ্গোর উৎপত্তি 
করবে। [Ans. y = 6 cos 7/2 (0.005x + 8r - 0.57)] 

3. (9) দুটি তরঙ্গের ভিতর পার্থক্য শুধু বিস্তারে। তারা কোনো মাধ্যমের ভিতর, দিয়ে বিপরীতমুখী অগ্রসর হলে কী 
স্থাণুতরজ্ঞা সৃষ্টি হবে? তাতে কী নিস্পন্দ বিন্দু থাকবে? শান্তির কোনে! স্থানান্তর হবে কি? 

[সংকেত ঃ স্ধাণুতরঙ্গা সৃষ্টি হবে। কোনো নিম্পন্দ বিন্দু থাকবে না, কিন্তু সর্বাধিক এবং সর্বনিষ্ সরণের বিন্দু 
থাকবে। শস্তির স্থানান্তর হবে না।] 
(৮) স্বরকম্প শ্রতিবোধ্য হবার শর্তগুলি কী কী? 

4. দুই মুখ খোলা একটি নলের দৈর্ঘ্য যখন তর্গাদৈর্ঘোর সমান এবং তরঙ্জাদৈ্ঘযর 4 গুণ, তখন নলের অভ্যন্তরে 
স্থাণৃতরঞ্ষোর রূপ ছবি একে দেখাও। (58. Entrance 1982] 

5. স্থাণৃতরঙ্গা ও চলতরঞ্গের ভিতর পার্থক্য উল্লেখ করো। 

6. কম্পনশীল তারের কম্পাঙ্ক কীরুপে (i) তারের দৈর্ঘা॥ (1) তারের টানের উপর নির্ভর করে? 

7. নিঙ্গলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর লেখো $ 0) খোলানলে খুব জোরে বায়ুপ্রবাহ চালালে মূলসুরের এক অন্টক উর্ফ্বের সুর 
নিৰ্গত হয় কেন? (7) খোলা ও বন্ধ নল কর্তৃক সৃষ্ট সুরের জাতির তফাত লক্ষ করা যায় কেন? (01) খোলানলের 
বায়ুর আর্দ্রতা পরিবর্তন করলে সৃষ্ট শব্দের কোনো পরিবর্তন হবে কী? 

৪. “'খোলা অর্গান নল নিঃসৃত শব্দের মাধূর্য বন্ধ অর্গান নল নিঃসৃত শব্দ অপেক্ষা অনেক বেশি”'_-তা ব্যাখ্যা করো। 


- 2222 হতাশ 


9. একটি খোলা অর্গান নলে মূলসুরের কীরুপ পরিবর্তন হবে যদি () খোলা মুখ আংশিক ঢেকে দেওয়া হয়। (i) 
খোলামুখ পরিপূর্ণ ঢেকে দেওয়া হয়। (%) নলের দৈর্ঘ্য বাড়ানো হয়। (i) নলের ব্যাস বাড়ানো হয়। 

19. (9) দু'মুখ খোলা সমদৈর্ঘ্যের দুটি অর্গান নল হতে বিভিন্ন তীক্ষুতাযু্ত সুর নির্গত হয় যদি নলের ব্যাসার্ধ সমান না হয়। 
কেন? 
(9) দুটি সমান দৈর্ঘ্যের কিন্তু বিভিন্ন ব্যাসার্ধের অর্গান নলের ক্ষেত্রে আলাদা কম্পাঙ্ক হয় কেন? 


phe css sede. 
| : গাহি] 


11. তোমাকে সমদৈর্ঘ্যের দুটি নল দেওয়া হল--একটি বদ্ধ নল এবং অপরটি খোলা নল। এ দুই নল হতে নিঃসৃত 
মূলসুরের কম্পাঙ্কের ভিতর কী সম্পর্ক থাকবে? অথবা, কোনো খোলা নলে মূলসুরের তীক্ষুতা সমদৈর্ঘোর বদ্ধ 
নলে মূলসুরের তীক্ষতার এক অব্টক উর্ধ্বে প্রমাণ করো। 

12. নিম্নলিখিত রাশিগুলি ব্যাখ্যা করো ৪-_6) মূলসুর, (8) উপসুর; (8) সমমেল এবং (%) অস্টক। “সকল সমমেল 
উপসুর কিন্তু সকল উপসুর সমমেল নয়।”'-ব্যাখ্যা করো। * 

13. 0) খনিতে বিযাস্ত রাম্পের অস্তিত্ব নির্ণয়ের স্বরকম্প কীরূপে প্রযুস্ত হয়? 

() দুটি সুরশলাকা সেকেন্ডে 4টি স্বরকম্প তৈরি করে। একটি বাহু অল্প ভারী করলে স্বরকল্পের সংখ্যা হয় সেকেন্ডে 
2; ভার আরও বাড়ালে, স্বরকম্পের সংখ্যা আবার সেকেন্ডে 4টি হয়। এটা কীরুপে সম্ভব? 
+ সি 

1. অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গে একটি ঘনীভবন এবং পরবর্তী তনুভবনের মধ্যে দূরত্ব কত ? 

2. গ্যাসে তির্যক তরঙ্গ উৎপন্ন করা যায় না কেন £ it 

3. দুমুখ খোলা একটি চোঙাকৃতি নলের বায়ু্তন্তের মূল কম্পাশক /; নলটিকে খাড়াভাবে জলে অর্ধেক নিমজ্জিত রাখলে 
৪৬, LE TE EAT শা 

4. কঠিন মাধ্যমে শব্দের বেগ সাধারণভাবে গ্যাস মাধ্যমে বেগ অপেক্ষা বেশি হয় কেন ? 7 

5. তারে অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গের বেগ কি তির্যক তরঙ্গের বেগ অপেক্ষা বেশি ? RAE 

6. দুটি সুরশলাকাকে একসঙ্গে কম্পিত করলে 0.2সেকেন্ড অন্তর জোর শব্দ শোনা যায়। শলাকাদুটির কম্পা্ক পার্থক্য 
কত? 

7. তরঙ্গোর উপরিপাতের ফলে কি কি ঘটনা ঘটে ? এ সকল ঘটনা ঘটার শর্ত কি? 

8. স্বরকম্প শ্ুতিবোধ্য হতে গেলে কি কি শর্তের প্রয়োজন ? ১০০০. ১-৬ 

9. টানা দেওয়া তারের তির্যক কম্পনের কম্পাঙ্ক তারের উপাদানের ঘনত্বের উপর কিভাবে নির্ভর করে ? 


10. ডপলার প্রভাব (০০) কী ? 


"বধ পছতদর প্র upc choice type চা] 
(4) নির্ভুল উত্তরটি 0চিহিত করো £ রী - 
[il একটি সনোমিটারের দুটি অভিন্ন উপাদানের তার লাগানো আছে ও এদের টানও অভিন্ন। তার দু'টির দৈর্ঘ্য ও ব্যাসার্ধের 


অনুপাত যথাক্রমে 2:1 এবং 1:4 হলে এদের কম্পাঙ্কের অনুপাত হবে 


(A) 221 (8) 1:2 (0)1:1 09) 2:1. 

[iil একটি দুমুখ খোলা নলের বাযুস্তপ্ের মূলসুরের কম্পাঙক &। নালটির অর্ধেক জলে ডোবালে বায়ুস্তম্তের মূলসুরের 
কল্নাঙ্ক হবে 
(8) 2 08) 4 (C)n (9) 2n. 


1091 দুটি প্রায় সমান কম্পাঙ্ক ও সমান বিস্তারের তরঙ্গামালা একই দিকে অগ্রসর হয়ে উপরিপন্ন হলে 
(৯)স্থানুতরঞ্গা (8) প্রতিধ্বনি (0) স্বরকল্প (D) অপবর্তন তৈরি হয়। 

181 যখন টান দেওয়া তারের মধ্যবিন্দুতে টোকা দেওয়া হয় তখন যে সকল উপসুরের 
(4) সুস্পন্দ বিন্দু (3) নিম্পন্দ বিন্দু তারের মধ্যবিন্দুতে অবস্থিত থাকে তারাই চাপা পড়ে। 

[৮] গ্যাসের ভিতর দিয়ে চলাচল করে কেবলমাত্র 
(A) তির্যক তরঙ্গা (8) অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গ (0) স্থানুতরঙ্গা (D) তড়িৎচুম্বকীয় তরঙ্ঞা। 


228 ৯ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
[vi] টানা দেওয়া তারে তির্যক কম্পনে যে তরঙ্গের উৎপত্তি হয় তার গতিবেগ 


[রর নি ৮ 2 
ডি ভব ত ভি আয, 


[vii] ৯ = ৭ ০০5(০-01) সমীকরণ দ্বারা নির্দেশিত একটি তরঙ্জা অন্য আর একটি তরঙ্গোর উপর উপরিপন্ন হয়ে 
একটি স্থানুতরষ্গোর উদ্ভব করে যে = =0 বিন্দুতে একটি নিষ্পন্দ বিন্দু গঠিত হয়। অন্য তরঙ্গটির সমীকরণ 


(A) y = a sin (la + wt) (B) y = - a cos (kx _ 600) এ 
(0) y = _ a cos (kx + wi) (D) y = a sin (kx — 1) 1 I 
[৮॥॥৷] । দৈর্ঘোর একটি বন্ধ অর্গান নলের বায়ুন্তন্তের দৈর্ঘ্য ও শব্দের গতিবেগের সম্পর্ক 
(৯) 0 (8) 1 (0) 21 (D) 41. 


Hix) bss hs Adel tg act pen 6000s 2-0 0st 2h pep: 5 
অনুপাতে পরিবর্তিত হয়। শব্দের বেগ 33015 হলে, এপ্জিনের গতিবেগ হবে 
(A) 3 ms (B) 30 m/s (C) 0.33 m/s 7 (DY 660 mis. ৮ 
x] ০০... pr tice পক 12 এবং ॥3 হলে, সম্পূর্ণ তারের কম্পাঙ্ক হবে 


ড় ্ ঠ 

(A) 41 ৯৮245 (7 এরি ক কক? ৯৪:০০ ভাজা । + 

(0) nj.n2.n3 (0) (nny. দা , . 

[=] দর্পণ আলোকতরঙ্তোর উত্তম প্রতিফলক কিন্তু শব্দ তরঙ্জোর উত্তম প্রতিফলক নয়। আবার, একটি বড়ো গাছ শব্দ 
তরঙ্গের উত্তম প্রতিফলক কিন্তু আলোক তরঙ্গের নয়। এর কারণ আলোকতরঙ্গ ও শব্দ তরঙ্গের পার্থক্য, 

(A) তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্যে (8) গতিবেগে (0) বিস্তারে (D)পর্যায়কালে 
100]. 65টি সুরশলাকাকে এরূপভাবে সাজানো হল যে প্রত্যেক সুরশলাকা আগের শলাকার সঙ্গে সেকেন্ডে 3টি সবরকষ্প 
উৎপন্ন করে। শেষ সুরশলাকা প্রথমটির এক অব্টক উধের্ব থাকলে প্রথম ও শেষ শলাকার কম্পাঙক হবে 

(A) 384, 192 (B) 192, 384 (0) 184, 392 (D) 392, 184. ১ 
[Xi] একটি সুরশলাকা 950% এবং 100০ দীর্ঘ টান করা তারের সঙ্গো প্রতি সেকেন্ডে 10টি স্বরকম্প উৎপন্ন. করলে : 
এ শলাকার কম্পাঙ্ক 
(A) 375 (8) 380 (0) 390 (9) 400. 
[২1৮] শব্দ উৎস স্থির শ্রোতার দিকে অগ্রসর হলে শব্দের আপাত কম্পাঙ্ক টি) 
(৫) হ্রাস পায় (8) একই থাকে: 00) বৃদ্ধি পায়: 09) বহুগুণ হ্রাস পায়. 3. 
[»”] A এবং ৪ দুটি সুরশলাকা একসঙ্গে কম্পিত থেকে সেকেন্ডে 5টি স্বরকম্প সৃষ্টি করে। শলাকা দুটি যথাক্রমে 360 
এবং 370 দীর্ঘ বন্ধনলের বায়ুস্তম্তের সাথে অনুনাদী হলে, তাদের কম্পাঙ্কের মান 
(A) 175, 180 (B) 180,185... (0) 185, 190 (D) 195, 200. 
[৯৮॥] সমদৈর্ঘ্যের দুটি খোলা ও বদ্ধনলের বাযুস্তপ্তের কম্পনের ক্ষেত্রে মূলসুরের কম্পাঙ্কের অনুপাত 
(A) 2:1 (8) 1:2 ‘ (C)1:4 (D) 4:1. 
[%*11] খনিতে দুষিত গ্যাসের অস্তিত্ব পরীক্ষা করা যায় 
(4A) শব্দের ব্যতিচার দ্বারা (8) স্বরকম্পের দ্বারা 
(0) স্থানুতরঞ্জোর দ্বারা (0) প্রতিফলকের দ্বারা । 
[৯৮81] স্থানুতরঙ্গোর ক্ষেত্রে পরপর দুটি নিম্পন্দ বিন্দুর মধ্যেকার দূরত্ব 
(A) চা (৪) Es ২২7৫০) 29 (১) ঠ 
[4৭] একটি বন্ধনলের বায়ুস্তন্তের কম্পনের মূলসুরের কম্পাঙ্ক 512151 এ নলটি দুমুখ খোলা হলে এ নলের মূলসুরের 
কম্পাঙ্ক হবে 
(a) 256 Hz (B) 1024 Hz (C) 221 Hz (D) 128 Hz: 


_. পি 
[==] একটি টানা দেওয়া তারের দৈর্ঘ্য 40 7 হলে তার তির্যক কম্পনের ক্ষেত্রে উদ্প স্থান্তরঞ্জোর সর্বোচ্চ তরঙ্গ 
দৈৰ্ঘ্য হয়। 
(A) 40 em (B) 80 cm (0) 120 em (D) 20 om. 
[৯২৪] একটি হৃইশেল 9500 2 কম্পাঙ্কের শব্দ করতে করতে ৬৪% ' রোগে একজন স্থির পযবেক্ষকের দিকে অগ্রসর 
হচ্ছে। পর্যবেক্ষক সর্বোচ্চ 10,000 ॥+ কম্পাচ্কের শব্দ শুনতে গেলে, এর সর্বাধিক মান হবে 


! 
A) F ms”! (B) 15 ms”! (C) 30 me! (0) 133 88571. 


[11] দুটি অনুরূপ বশী 270 তাপমাত্রায় 30011 কম্পাঙ্গেকর মুলসুর দেয়। বাতাসের তাপমাত্রা একটি হান্সীতে বেড়ে 
২1 হলে, সেকেন্ডে স্বরকম্প শোনা যাবে, এ 


(8) 7 (8) 3 (02 (DV 138. Entrance 2006] 

[২X } দুটি তরঞ্জোর যাদের সমীকরণ হল ৮) = 4 ৯) Funes y= asin 3. (এ+ উপরিপাতন ঘটানো হল। 
উপরিপতিত তরঙ্গের বিস্তার হল 

(A) 24 cos হা (8) 2a cos 055) (C) 28০ 2593 0০) 2a cow (HE) 

ট টি It. Entrance 2006] 

[০] একটি স্ধানুতরঞ্গের সমীকরণ দেওয়া আছে ১ = 10.5 “০০৪2010 দুটি পাশাপাশি নিস্পন্দ বিন্দুর দূরত্ব 
হবে, 2 ০৯ এ তর" + ? 

(A) 2 cm (8) 4 em (0) 1 em 60) 8 em. 138 Entrance 2006] 


(8) শূন্যস্থান পূরণ করো [Fill up the gaps] £ 
[1] দুটি সুসংগত তরঞ্গের প্রত্যেকটির তীব্রতা 1। তরঙ্গা দুটির উপরিপাতে উৎপন্ন ঝালরের উজ্জ্বল পটির তীব্রতা 
|| 
[1] খোলা নলে খুব জোরে বায়ুপ্রবাহ চালালে মূলসুরের এক __ উদ্ধোর সুর নির্গত হয়। '' 
[711] একই দৈর্ঘোর মোটা এবং সরু নলের ক্ষেত্রে মোটা নলের সুরের কম্পাঙ্ক সরু নল অপেক্ষা __ | 
[iv] একটি দুমুখ খোলা নল থেকে মূলসুর নির্গত হতে থাকার সময় যদি হঠাৎ এক মুখ বন্ধ করে দেওয়া হয় তবে নির্গত 
সুরের তীক্ষতা __ পায়। ভে a | উঠা 
[৮] কোনো নির্দিষ্ট টানে তারে তির্যক তরঙ্গের বেগ অনুপৈর্ঘয তরঙ্গের বেগ অপেক্ষা __ | , 
[৭] উপসুরগলির মধ্যে কেবলমাত্র বেগুলির কম্পাজ্ক সূলসুরের কম্পা্ের সরল গুিতক তাদের বলা হর _7__। 
(0) ভুল কি নির্ভুল বিচার করো (77৮1): ১১২৯১, 
[1], একই বিস্তার ও কম্পাঞ্কের দুটি চা বিপরীত-দিক থেকে অগ্রসর হয়ে একটি আর একটির উপর আপতিত 


হলে স্বরকম্পের সৃষ্টি হয়। ৬... ২৯ মাজা ২২২ ১৯১ Noes dh bi 

[8] একই কম্পাঙ্ক ও বিস্তারের অথবা একই কম্পাঙ্ক ও সামান্য পৃথক বিস্তারের দুটি সরল দোলত্রঞ্গ একে আর 
একের উপর আপতিত হলে ব্যতিচার সৃষ্টি হয়। | 

[iii] স্থানুতরঙ্গের নিষ্পন্দ বিন্দুগুলির ভিতর দিয়ে সর্বাধিক শাস্তি চালিত হয়। = কণা 

[iv] একটি স্থানুতরঙ্গাকে 24 ০০৪ 4. ৯45৬ সমীকরণ দিয়ে প্রকাশ করা যায়। এ তরষ্গের বিস্তার = 
2a cos 2 ৃ ৃ 4543 ৃ 

Iv] কম্পমান তারের দৈর্ঘ্য ও ঘনত্ব অপরিবর্তিত থাকলে তারে তির্যক কম্পনের কম্পাঙ্ক তারের ব্যাসার্ধের ব্যস্তানূপাতে 
পরিবর্তিত হয়। ia) 


[Vi] একটি বাদ্যযন্ত্রের স্বরে 256, 468, 502. 768, 1020, 1280 প্রভৃতি কম্পাঙ্কের সুর আছে। এক্ষেত্রে 256 
কম্পাঙ্কের সুরটি মূলসুর কিন্তু 768 এবং 1280 কম্পাঙ্কের সুর দুটি সমমেল। 


[eA 


8৪1 


1. 220 কম্পাঙ্কের শব্দতরঞ্গা বায়ুতে স্থাণুতরঙ্গের সৃষ্টি করল। বায়ুতে শব্দের বেগ 3301%5 হলে, ($) দুটি'পরপর 
সুস্পন্দ বিন্দুর দূরত্ব, (i) একটি নিস্পন্দ ও পরবর্তী সুস্পন্দ বিন্দুর দুরত্ব, () দুটি পরপর নিস্পন্দ বিন্দুর দূরত্ব 


230 গ্ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


নির্ণয় করো। [Aus. 0) 75 cm, (ii) 37.5 em, (iii) 75 em] 
2. 100 কম্পাঙ্কের শব্দতরঞ্ঞমালা একটি দৃঢ় প্রতিফলকে অভিলম্বভাবে আপতিত হয়ে প্রতিফলিত হচ্ছে। দেওয়াল হতে 
নিস্পন্দ এবং সুস্পন্দ বিন্দুগুলির দূরত্ব কীরূপ হবে? শব্দের গতিবেগ = 34015. 
[A"5. নিস্পন্দ বিন্দু = 1.7 1, 3.4 1), 5.1 ৷৷ সুস্পন্দ বিন্দু = 0.85 , 2.55 m, 4.25 m] 
3. ৯ = এ ০০5 k৮5৷ k.৬ সমীকরণটি একটি স্থাণুতরঙ্গা বোঝায়। তার তরঞ্গাদৈর্ঘ্য ও কম্পাঙক কত? 


হা, Vk 
[Ans. 72] 

4. দুটি চলতরঞ্জোর প্রভাবে *-0. অবস্থানে মাধ্যমের একটি কণার সরণ যথাক্রমে )। -$014 এবং ১2 = sin 2. 
1 সেকেন্ডে কতবার কণাটির লব্ধি সরণ শুন্য হবে? [Ans. 4 বার] 


8. একটি দীর্ঘ, অনুভূমিক তারের একপ্রান্তকে উপর নীচে মোট 16০৮ নাড়িয়ে তারে তির্যক কম্পন সৃষ্টি করা হল। 
এভাবে সেকেন্ডে 2 বার নাড়ানো হচ্ছে। তারের ভর 8 &/৫ এবং টান 10& এ. হলে, তরঙ্গোর গতিবেগ, বিস্তার 

- ও তরঙ্গাদৈর্থয নির্ণয় করো। [Ans. 35 cm/s; 8 em ; 17.5 em] 

6. 118 ভর দ্বারা টান দেওয়া একটি তারের কম্পাঙ্ক 320 কম্পাঙ্কের একটি সুরশলাকার সাথে সমসুর। 256 
কম্পাঙ্কের সুরশলাকার সাথে সমসুর হতে গেলে তার টানের কী পরিবর্তন করতে হবে ?[/85. 0.3918 কমাতে 


হবে] ৬ € 
:৯. 36.0 দীর্ঘ একটি তার 256 কম্পাঙ্ডের একটি সুরশলাকার সাথে সমসুর। এ তারের 40০1 দৈর্ঘ্য অপর একটি 
সুরশলাকার সাথে সমসুর। এ দ্বিতীয় সুরশলাকার কম্পাঙ্ক কত? [Ans. 230.4] 
8. টানা দেওয়া কোনো তারের মুল কম্পাঙক 250/51 দৈর্ঘ্য দ্বিগুণ করা হল এবং টানও এমনভাবে বাড়ানো হল যে মূল 
কম্পাঙ্ক একই থাকে। নতুন ও পূর্বের টানের মধ্যে সম্পর্ক বের করো। [Ans. 4:1] 
১49. একই নমুনার (একক দৈর্ঘ্যে সমান৷ ভরবিশিষ্ট) দুটি তার টান অবস্থায় আছে। একটির দৈর্ঘ্য অপরটির দ্বিগুণ। কিন্তু 
তারা পরস্পর অনুনাদ উৎপন্ন করছে। তাদের টানের তুলনা করো। [Ans 4:1 
10. একটি বেহালার তারের দৈর্ঘ্য 240% হলে মূলসুর নির্গত হয়। পরবর্তী অষ্টক সুর উৎপন্ন করতে কত দৈর্ঘ্য প্রয়োজন 
হবে? [Ans. 12 em] 


11. ৷৷ ভরবিশিষ্ট একটি সুতো হতে ॥/ ভরের (7/৯৯%).একটি পিণ্ড ঝোলানো আছে। সরল দোলক হিসাবে দোলালে 
তার পর্যায়কাল হয় 7. পিগুটিকে স্থির রেখে সুতোর তির্যক কম্পন সৃষ্টি করলে তার মূলসুরের পর্যায়কাল হয় 72। 


প্রমাণ কর TID =NM im. 


[সংকেতঃ 1) -2711/8; 7১211011481] 
12. একটি তার 80 কম্পাঙ্জের সুর উৎপন্ন করছে। এ তারের টান : 9 অনুপাতে এবং দৈর্ঘ্য 1: 2 অনুপাতে বৃদ্ধি 
করলে, তা কত কম্পাঙ্কের সুর সৃষ্টি করবে? [Ans. 120] 
13. একই উপাদানে তৈরি দুটি তারের দৈর্ঘ্যের অনুপাত 2: 3; তাদের ব্যাস সমান হলে এবং হ্র্ব তার কতৃক সৃষ্ট মূলসুরের 
কম্পাঙ্ক দীর্ঘ তারের মূলসুরের কম্পাঙ্কের এক অন্টক উর্ধ্বে থাকলে তাদের টানের অনুপাত কত? (Ans. 16:9] 
14. 0.9 ৷৷ ব্যাসের একটি সনোমিটার তারের বদলে একই উপাদানের কিন্তু 0.93 ৷৷৷ ব্যাসের আর একটি তার 
ব্যবহার করা হল। টান একই থাকলে, তাতে মূলসুরের কম্পাঙ্কের শতকরা পরিবর্তন কী হবে? (Ans. -3.2%] 


[সংকেত ॥--:/. ধুবক; 4- ব্যাস; প্রথমবার, 1105. দ্বিতীয়বার % = 3; অতএব, শতকরা 


পরিবর্তন = "2 1০০] 


15. অজ্ঞাত কম্পাঙ্ের একটি সুরশলকা 384 কম্পাঙ্কের একটি প্রমাণ সুরশলাকার সাথে সেকেন্ডে 3টি স্বরকম্প তৈরি 
করে। প্রথম সুরশলাকার বাহুতে একটি মোমের টুকরো লাগালে, স্বরকম্পের সংখ্যা হ্রাস পায়। এ শলাকার কম্পাঙ্ক 
কত? [Ans. 387] 

16. দুটি সুরশলাকাকে একসঙ্গে কম্পিত করলে 5টি স্বরকম্প শোনা যায়। একটি শলাকার কম্পাঙ্ক 295 ॥. অন্য 
শলাকার বাহুতে একটু মোম লাগিয়ে আবার উভয়কে একসঙ্গো কম্পিত করা হল। এবার 3টি স্বরকম্প শোনা গেল। 
দ্বিতীয় সুরশলাকার কম্পাঙ্ক কত? [Ans. 300] 

17. A এবং 9 দুটি সুরশলাকা একসঙ্গে কম্পিত হলে এটি স্বরকম্প উৎপন্ন করে। B সুরশলাকাতে কিছু মোম লাগালে 
স্বরকম্পের সংখ্যা হয় 6১.মোমের পরিমাণ কিছু কমালে, স্বরকম্পের সংখ্যা 4-এ নেমে আসে? এ শলাকার 
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৮৮ 


কম্পান্ক 256 হলে B-এর কত? (১85, 260) 
18. একই টানে রাখা দুটি একই ধরনের তারের মূলসুরের কম্পাঞ্ক 699: একটি তারের টানের কত অংশ বৃদ্ধি করলে, 
সেকেন্ডে 6টি স্বরকম্প শোনা যাবে যখন,তার দুটি একইসঙঞ্জো কম্পিত হয়? (885, 0.02] 


19. বধ এবং খোলা দুটি নলই 25০, দীর্ঘ; তাদের মূলসুরে, রুম্পাঞ্জ কত হবে? শব্দের গতিবেগ = 33680 
ul 6১805 336: 672 (প্রায়) 
20.1000 দীর্ঘ একটি অর্গান নলে মুলসুরের, কম্পাক্ক 200.0% দীর্ঘ একটি তারের কম্পাক্জেকর সাথে সমসুর। এ 
তারের প্রতি সেন্টিমিটার দৈর্ঘ্যের ভর ।& এবং বাহুতে শব্দের গতিবেগ = 330 8১+. তারের টান নির্ণয় করো। 
4 ন . [Ans. 4356 x 10° 4৫1 
21. একমুখ বন্ধ একটি অর্গান নলের দৈর্ঘ্য,90০॥৷. মূলসুরের ঠিক পরবর্তী সমমেলের কম্পাজ্ক নির্ণয় করো। (বায়ৃতে 


শব্দের বেগ, = 300 ns) [Ans. 250) 
22. একটি গ্যাসের মধ্যে দুটি তরঞ্গা 3 সেকেন্ডে 16টি স্বরকম্প সৃষ্টি করে; তাদের তরঙ্গানৈর্ঘ্য যথাক্রমে Im S 101m. 
এ মাধ্যমে শব্দের বেগ নির্ণয় করো। [Ans. 33667 17571] 


[সংকেত £ 7/7 91 * 1 272 %1.017 7112 =~] 
এ 


23.4টি সুরশলাকা ক্রমবর্ধমান কম্পাঙ্ক হিসাবে পরপর সাজানো আছে। যে-কোনো সুরশলাকা তার পরবর্তী শলাকার 
সাথে সেকেন্ডে 4টি স্বরকম্প তৈরি করে। শেষ সুরশলাকাটি যদি প্রথমটির অস্টক হয়, তবে প্রথম ও লেষ শলাকা 


দুটির কম্পাঙ্ক নির্ণয় করো। [Ans. 92, 184] 
24. দুটি সুরশলাকা একসঙ্গে কম্পিত করলে সেকেন্ডে 6টি স্বরকম্প হয়। তারা একইরকম একগাছা স্থির টানের 9০) 
এবং 91 দৈর্ঘ্যের সঙ্ষো যথাক্রমে সমসুর। সুরশলাকা দুটির কম্পাঙ্ক কত? . (85, 546 ; 5401 


[সংকেত ঃ শি এবং ॥৷-॥2=6] 
25.750 দীর্ঘ একটি তার একটি ফর্কের সাথে অনুনাদী। তারের দৈর্ঘ্য 36% কমালে সেটা ফর্কের সাথে সেকেন্ডে 6টি 
স্বরকম্প উৎপন্ন করে। ফর্কের কম্পাঙ্ক নির্ণয় করো। . [Ans. 144] 
26. ও দুটি সুরশলাকা একত্র কম্পিত হলে প্রতি সেকেন্ডে 5টি স্বরকম্প উৎপন্ন হয়। নির্দিষ্ট একটি টানে একটি 
তারের 40 দৈর্ঘ্যের কম্পাঙ্ক এ সুরশলাকার.সাথে সমসুর.এবং ৪ সুরশলাকার কম্পা্ক সমটানে এ তারের 
40.50 দৈর্ঘ্যের কম্পাঞ্ছের সাথে সমসুর। সুরশলাকাদয়ের কম্পাঙ্ক নির্ণয় করো। . 1885, 405, 400] 
27. এবং ৪ দুটি সুরশলাকা একই সঙ্গে কম্পিত করলে 5টি স্বরকম্প সৃষ্টি হয়। যদি & এবং B উভয়েই একটি 
একমুখ বন্ধ নলের যথাকমে 36% এবং 37 ০ বায়স্তদ্ের সাথে অনুনাদ সৃষ্টি করে, তাহলে সুরশলাকা দুটির 


" কম্পাঞ্কের অনুপাত নির্ণয় করো। & [Ans. 37:36] 
28. একটি মুখখোলা অর্গান নলের দৈর্ঘ্য একটি বন্ধ অর্গান নলের দৈর্ঘ্যের বিগুণ। যদি খোলা নলের মুল কম্পাঙ্ক 100 
442 হয় তবে বদ্ধ নলের তৃতীয় সমমেলের কম্পার্ক কত? [06 Entrance 1992] (8857 300] 


29. 60০) দীর্ঘ টানা দেওয়া তার যখন মূলসুর উৎপন্ন করে কম্পিত হচ্ছে তখন 295 কম্পাঙ্ছের একটি সূরশলারাকে 
& ঠারের-পাশে রাখলে: সেকেন্ডে 5টি বরকম্প: উৎপন্ন, হয়।'তারের টান একটু বাড়ালে, স্বরকম্পের সংখ্যা বৃদ্ধি 
. পায়। শব্দের গতিবেগ কত? [Ans. 360 m/s) 
[সংকেত ঃ A= 2! এবং V=nA] - = - 

30, এক মুখ বন্ধ দুটি অর্গান নল একসঙ্গে মুলসুর উৎপন্ন করে তখন 5টি রর তৈরি হয়। নল দুটির দৈর্ঘোর 
অনুপাত 50:51 হলে, তাদের মুলসুরের কম্পাঙ্ক নির্ণয় করো। [Ans. 255, 250] 


নু দুটি দৃঢ় অবলদ্নের ভিতর একগাছা তামার তার আটকানো আছে। 300 তাপমাত্রার তারটি ঠিক টান হয়ে থাকে এবং 
টানের পরিমাণ প্রায় শূন্য।.10%0 তাপমাত্রায় তার দিয়ে যে তির্যক তরঙ্গ যাবে তার গতিবেগ নির্ণয় করো। তামার 
Y=13x 0 Nm i= 177৯ 10570 এবং ঘনত্ব =9 * 103 kg/m. [Ans. 70 m/s (প্রায়)] 
2. 00587 রৈখিক ঘনত্বের একটি তার দুটি অবলম্বনের ভিতর 4.5 * 10 4)1৩ বলে টান করা আছে। তারটি 
2 ৪মপা্ছের সাথে সমসুর । পরবর্তী যে কমপা্ছের সাথে তারটি অনুনাদ সৃষ্টি করে তা হল 4901 তারটির দৈর্ঘ্য 
কত? [Ans. 214.3 em] 


3. 50 দীর্ঘ একটি তার টান করে আটকানো আছে। তারের ভর 28: তারটি তির্মক কম্পনে কম্পিত হলে মূলসুরের 
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কম্পাঙ্ক হয় 440; বারা কেনির লা ত পর চত আবে? 
[An5. প্রান্ত হতে 8.3 ০7 দূরে] 
4. একটি তারের দুই প্রান্ত দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ। তারের তাপমাত্রা 10°0 হ্রাস পেল। এতে যে টানের পরিবর্তন হল তার জন্য 
তারে তির্যক কম্পনের মূলসুরের কম্পা্ক দ্বিগুণ হল। প্রাথমিক বা মূল টানের মান কত ছিল? তারের প্রস্থচ্ছেদ = 
0.01 ০172; a= 16 x 10-6/0 এবং ৮ = 20 ৮1011 dyne/em>. [Ans. 8 x 105 dyne] 
5. 12 mete দীর্ঘ এবং 618 ভরের একটি সুষম দড়ি দৃঢ় অবলম্বন হতে খাড়া ঝুলছে। 
দড়ির নিম্ন প্রান্তে 21৫ ভরের একটি ব্লক যুস্ত করা হল। দড়ির এর প্রান্তে 0.06 
তরঙ্গদৈর্ঘ্যের একটি তির্যক তরঙ্গ উৎপন্ন করা হল। এ তরঙ্গা যখন দড়ির শীর্ষপ্রান্তে 
গৌছাবে তখন তার দৈর্ঘ্য কত হবে? 18705. 0.12 metre] 
6. 3.13 নং চিত্র অনুযায়ী 48 ভরকে কপিকল P হতে ঝোলানো আছে। সুতোর অপর |" 
প্রান্ত মাটিতে আবদ্ধ। মাটিতে কোনো তির্যক তরঙ্গ উৎপন্ন করলে, এ তরঙ্গ মাটি হতে 
কপিকল পর্যন্ত পৌছাতে কত সময় নেবে? £= 101/52 এবং সুতোর ভর = 208 


[Ans. 0.04 5] 


= নি 3 
[সংকেত £ ০ 10; m= 2x0 fa 17৮3 


/ সময় হলে 4-7/%1] EE 
oy 1006 দূরত্বে রাখা দুটি অবলম্বনে 92/০: ঘনত্বের একগাছা-তারকে আটকানো, হল। এতে তারের দর্ঘযবৃদ্ধি হল 
0.05 ০m ; তার তির্যক কম্পনে কম্পিত হলে, নিম্নতম কম্পাঙক কত? তারের উপাদানের ইয়ং গুণাঙক =9 * 10! 
dyne/em?. [Ans. 35.4 (প্রায়)] 
"8: 250 ব্যবধান রাখা দুটি ব্রীজের উপর একটি তার রেখে তাতে টান প্রয়োগ করে 0.040 দৈর্ঘ্য প্রসারণ ঘটানো 
“হল। তারের বস্তুর ঘনত্ব এবং ইয়ং গুণাঙক যথাক্রমে 10/63 এবং 9% 1011 )/0৩/0112 হলে, এ টানে রাখা 


“তারের মূলসুরের কম্পাঙ্ক নির্ণয় করো। [Jt. Entrance 1987] [Ans. 240] 
9. একই দৈর্ঘ্যের তিনটি তার আছে। তাদের আপেক্ষিক ভরের অনুপাত 2: 8: 18 এবং টানের অনুপাত 12:12:27. 
তাদের তির্যক কম্পনের কম্পাঙ্ক কত? [Jt. Entrance 1983] [Ans. 2:1:1] 


710-7 এবং 2; ব্যাসার্ধের দুটি তারের এক প্রান্ত গলিয়ে জুড়ে দেওয়া হল। সংযুস্ত তারকে 7 টান প্রয়োগ করা হল। তার 
দুটির সংযোগ বিন্দু দুটি সেতুর ঠিক মাঝখানে অবস্থিত। তার দুটিতে স্থাণুতরঙ্গা সৃষ্টি করলে সংযোগ বিন্দুতে একটি 
নিস্পন্দ বিন্দু সৃষ্টি হয়। তার দুটিতে গঠিত লুপের সংখ্যার অনুপাত নির্ণয় করো। 

[Ans. 1:2] 

অযমাঅয়া রিয়ার লা তির রাবার ররর 1, দৈর্ঘ্যের অনুপাত 36:35, ব্যাসের 
অনুপাত 4:1 এবং ঘনত্বের অনুপাত |: 2; সর্বাধিক কম্পাঙকটি 360 হলে, তার দুটি সেকেন্ডে কয়টি স্বরকম্প 
তৈরি করবে? [Jt. Entrance 1989] [Ans. 10] 

12. একটি সুরশলাকা 9501 এবং 100.0% দৈর্ঘ্যের টান করা তারের সাথে প্রতি সেকেন্ডে 10টি স্বরকম্প সৃষ্টি করে। 
সুরশলাকার কম্পাঙক কত? [Ans. 390] 

13. একটি তারের স্থিতিস্থাপকরুপে শতকরা 0.04 ভাগ দৈর্ঘ্য বুদ্ধি করা হল। এ তারে তির্যক ও অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গোর 
গতিবেগের অনুপাত নির্ণয় করো। [Ans. 1:50] 

14. একজন ডুবুরি জলের তলা হতে উপরতলে একটি শব্দ সংকেত পাঠাল। তাকে 201 দীর্ঘ একটি বন্ধ নলের 
মূলসুরের সাথে তুলনা করলে 5টি স্বরকম্প পাওয়া যায়। জলে শব্দতরঞঙ্গোর দৈর্ঘ্য কত? বায়তে শব্দের গতিবেগ = 
360 metre/s এবং জলে গতিবেগ = 1500 metre/s. [Jt. Entrance 1996) [Ans. 3.3 বা 3.37 metre] 

15. নিম্নলিখিত তরঙ্গা্ধয় সমাপতিত হলে, কয়টি স্বরকম্প তৈরি হবে নির্ণয় করো ঃ 
91 = 1 cos(400n - 1) 


92 = 9 cos (410m — 1.020) [Ans. 5] 
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16. দুটি সুরশলাকা A এবং ৪ প্রতি 2 সেকেন্ডে 6টি স্বরকম্প উৎপন্ন করে। A সুরশলাকার কম্পান্তক 432 :8-কে 
উখো দ্বারা ঘষলে আবার 2 সেকেন্ডে 6টি স্বরকম্প পাওয়া যায়। ৪-সুরশলাকার কম্পা্ক (;) ঘষার পূর্বে এবং (9) 
পরে কত নির্ধারণ করো। (88085 (i) 429, (i) 4351 

17. একটি বন্ধ অর্গান নলে তৃতীয় সমমেল কম্পা্ক একটি খোলা অর্গান নলের প্রথম 
অননদসষটিরেনল দুটির দর্ধোর অনুপাত কত? .. a 

18. 1.5" দীৰ্ঘ একমুখ একটি নল গ্যাসপূর্ণ আছে এবং নলের মূলসুর একটি ২ 
একটি; 

2 এবং এ তাপমাত্রায় বায়ুতে শব্দের বেগ 3607%% হলে ০ তাপ মাতার এ 
তিক “TANS: 683.4 851] 


০০০ 


যি 1885. 55 em: 27.5 cm] 
20. বব পু নক শন চন এ এ নাক পল নেওয়া হল। তার যখন 
সুর উৎপম করে এবং নল মূলসুর উৎপন্ন করে তখন উভয়ে “সেকেন্ডে 8টি স্বরকম্প দেয়। দেখা যায় যে 


5) 


* তলে কমালে ১০১০৯ ০ হলে, তারের টান কত? 
SHIT রণ MONE ১ সাধ হি ৭ রা সাজ পর) 
দাও তে উড হেন 1ঠ্রিত ১১১৮ 5 চক এরা 
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কট দিক এ: 


আলোক বিজ্ঞান দুই অংশে বিভন্ত ; (i) জ্যামিতিক আলোক বিজ্ঞান এবং (1) ভৌত আলোকবিজ্ঞান। 
জ্যামিতিক আলোক বিজ্ঞান সম্বন্ধে আমরা ইতিপূর্বে আলোচনা করেছি। 

জ্যামিতিক আলোকবিজ্ঞানে আমরা আলোর যে সকল ধর্মের কথা আলোচনা করেছি, যেমন আলোর 
খজুরেখার গতি, প্রতিফলন, প্রতিসরণ ইত্যাদি তাতে আলোর প্রকৃতি সম্বন্ধে কোনো প্রশ্ন উঠে না। জ্যামিতিক 
আলোক বিজ্ঞানের সকল ঘটনাই ব্যাখ্যা করা যায় যদি আমরা ধরে নিই যে আলো রশ্মির আকারে সরল 
রেখায় গমনাগমন করে। কিন্তু ভৌত আলোক বিজ্ঞানে “আলোর প্রকৃ মর িিনিরারলাতন। করা 
হয়। আলোর প্রকৃতি সম্বন্ধে বিভিন্ন সময়ে বিভিন্ন তত্ত্ব উপস্থাপিত করা হয়েছে। এই তত্তবগুলির ভিতর 
আলোর তরঙাতত খুবই পুর্ণ । ভৌত আলোক বিজ্ঞানের এই পরিচ্ছেদে আমরা আলোর তরজা- প্রকৃতি 
এবং তরঙ্-প্রকৃতির ওপর নির্ভর করে একটি আলোকীয় ঘটনা যেমন, ব্যতিচার (interference) 
আলোচনা করব। 

একথা স্মরণ রাখা প্রয়োজন যে আলো তড়িচুম্বকীয় তরঙ্গ ; যান্ত্রিক স্থিতিস্ধাপক তরঙ্গ নয়। একস 
রশ্মি, গ্যামা রশ্মি ইত্যাদি এই তড়িচনুম্বকীয় তরঙ্গ গোষ্ঠীর অন্তর্গত। J 

বিভিন্ন তড়িচ্নুম্বকীয় তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্ঘ্য ও কম্পাঙ্ক (Wave lengths and frequencies 
of different electromagnetic waves) 

বিভিন্ন তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্ঘ্য এবং কম্পাঙক বিভিন্ন। . 

(i) বেতার তরঙ্গ (Radio waves): এই তরঙ্গের তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের সীমা কয়েক কিলোমিটার 
থেকে 0.3 ৷ পর্যন্ত এবং কম্পাঙ্ক সীমা কয়েক হাঁৎস থেকে 109 2 পর্যন্ত। বেতার, টেলিভিশন প্রভৃতির 
কার্যে এই তরঙ্গ ব্যবহার করা হয়। 

(ii) মাইক্রোওয়েভস বা অণু তরঙ্গ (41070 ৮৭৮৪) : এই তরঙ্গগুলির তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের সীমা 0.3 
Im থেকে 1073 পর্যন্ত এবং কম্পাঙ্ক সীমা 109 মz থেকে 1011 [এ পর্যন্ত। রাডার এবং অন্যান্য 
যোগাযোগ পদ্ধতিতে (conmunication system) মাইক্রোওয়েভের ব্যবহার আছে। একে UHF 
(ultra high frequency) তরঙ্ঞাও বলা হয়। 

(ii) দৃশ্যমান আলোকতরঙ্গ (Visible light waves) : চোখে ধরা পড়ে যেসকল তড়িচ্চুম্বকীয় 
আলোক তরঙ্গ __লাল থেকে বেগুনি-_তাদের তরঙ্া দৈর্ঘ্যের পাল্লা 7.8 ১ 10-71 থেকে 3.8 ৯ 10m 
পর্যন্ত এবং কম্পাঙ্কের পাল্লা 4 % 1014177 থেকে 8 % 104 [7% পর্যন্ত 

(iv) অতিবেগুনি আলোকতরঙ্গ (Ultra vi০le waves) : দৃশ্যমান আলোর সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র 
তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের আলো-কে বলা হয় অতিবেগুনি তরঙ্গ। এদের তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের পাল্লা 3.৪১10-7 m 
থেকে 6%10-197) পর্যন্ত এবং কম্পাঙ্ডের পাল্লা 8 * 1014 [7 থেকে 3 x 1017 মহ পর্যন্ত। সূর্য দেহ 
অতিবেগুনি আলোক তরঙ্গের একটি প্রধান উৎস। 

(৮) গামা রশ্মি (09101798785) : তেজক্তিয় পদার্থের নিউক্লিয়াস বিঘটনে গামা রশ্মির উদ্ভব হয়। 
এদের তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের সীমা 10-19 7. থেকে 10141) অথবা আরও কিছু কম এবং কম্পাঙ্ক সীমা 
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3 x 1079 Hz থেকে 3% 1022 172 অথবা আরও কিছু বেশি। 

(৮1) এক্সরশ্মি (37855) : W. Rontৰen 1895 রস্টাব্দে রশ্মি আবিষ্কার করেন। এক্সরশ্মির 
তরঙ্গ দৈর্ঘোর পাল্লা 10৮. থেকে ৪%10-2 7) পর্যন্ত এবং কম্পাঙক পাল্লা 31017 Hz থেকে 
৯1019 মঃ পৰ্যন্ত৷ 


[ER তরপমণ (ave 1100): EER LINN 


কোনো মাধ্যমে আন্দোলন সৃষ্টি করলে, মাধ্যমের কণাগুলি আন্দোলিত হতে থাকে। যে-কোনো 
মুহূর্তে সমদশা সম্পন্ন কণাগুলির সপ্যার পথকে (1০০4৪) তরঙ্গামুখ বলা হয়। 

কোনো স্থির জলাশয়ের জলে আন্দোলন সৃষ্টি করে তরঙ্গ উৎপন্ন করলে, এ তরঙ্গোর তরঙ্ঞাসুখ 
বৃত্তাকার হয়, এটা তোমরা বোধ হয় লক্ষ করেছ। নীচের বিবরণ থেকে তরঙ্গামুখের পরিষ্কার ধারণা 
হবে। 

ধরো, ঝুলন্ত একটি স্থিতিস্থাপক সুতোয় একটি বিন্দু নেওয়া হল (চিত্র 4-1(9))। এ সুতোয় 
ঝাকুনি দিলে সুতো বরাবর একটি তি্বক তরঙ্গ চলে যাবে। একের তরপামুখ হবে বনু এবার মনে 


করো, একইরকম কতকগুলো স্থিতিগ্থাপক সুতো একটি দণ্ড থেকে পাশাপাশি ঝুলানো আছে। এখন 
ও দণ্ডকে সুতোর দৈর্ঘ্যের অভিলম্ব দিকে আন্দোলিত করলে প্রত্যেকটি সুতো বরাবর তির্ষক তরঙ্গ চলে 
যাবে এবং তরঙ্গ মুখ হবে একটি সরলরেখা ; কারণ 41 থেকে 4১ পর্যন্ত সকল বিন্দুগুলি একই দশায় 
কম্পিত হবে [চিত্র 4.106)]। এবার 
ওঁ সুতোগুলি একটি দণ্ড থেকে না 
ঝুলিয়ে একটি প্লেটে সমভাবে আবদ্ধ 
করে, প্লেটকে নিজের সমান্তরালে 
আন্দোলিত করলে, তরঙ্গা মুখ একটি 
সমতল ABCD-এর আকার পাবে 
[চিত্র 4.1(0)]। তেমনি একটি বিন্দুতে 
অনেকগুলি একইরকম সুতো আবদ্ধ 
করে আন্দোলিত করলে আমরা 
ত্রিমাত্রিক দেশে গোলীয় তরঙ্গমুখ 
(spherical wave front) পাব 
[চিত্র 4.1(0)]। 
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কোনো সমস্ত মাধ্যমে তরঙ্গমুখ সর্বদা নিজের সমান্তরালে অগ্রসর হয় এবং আলোকরশ্মি এ 
তরঙ্গামুখের অভিলম্ব হয়। একথা মনে রাখতে হবে যে, কোনো কণা ত্রিমাত্রিক দেশে কম্পিত হলে চতুর্দিকস্থ 
কণাতে এ কম্পন হস্তান্তরিত হয় এবং তরঙ্জা চতুর্দিকের মাধ্যমে ত্রিমাত্রিক দেশে পরিব্যাপ্ত হয়ে পড়ে। যদি 
মাধ্যম সমসত্তু 0707708909083) হয় তবে তরঙ্গ চতুর্দিকে সমবেগে ছড়িয়ে পড়ে। উৎস বিন্দুকে কেন্দ্র করে 
একটি গোলক কল্পনা করলে তরঙ্গাগুলি কোনো এক সময়ে এ গোলকের উপরিস্থ সকল বিন্দুতে উপস্থিত 
হয়। অর্থাৎ এক্ষেত্রে গোলীয়তরগ্ঞামুখ পাওয়া যায়। গোলীয় তরঙ্গমুখ যত 
উৎস থেকে দূরে চলে যায় তত তার বক্রুতা হ্রাস পায়-অর্থাৎ বক্রতা-ব্যাসার্ধ বৃদ্ধি পায়। অবশেষে এ 
গোলীয় তরঙ্গমুখের ব্যাসার্ধ খুব বৃহৎ হলে, তরঞ্ামুখের ক্ষুদ্র অংশকে সমতল তরঙ্গমুখ (plane wave. 
1010) বলে গণ্য করা যেতে পারে (চিত্র 4.2) ৷ তরঙ্গ সমতল হোক কি গোলীয় হোক-_সকল ক্ষেত্রে, 
একই কম্পনতলে অবস্থিত পরপর দুটি তরঙ্গামুখের অভ্যন্তরস্থ লক্ব-দুরত্বকে এ তরঙ্গের তরঙ্গাদের্ঘ্য বলা 


চে ১] 


হাইগেন্সের নীতি অনুযায়ী কোনো সমসত্তব মাধ্যমে আলোক উৎস হতে আলোক তরঙ্গা সমবেগে 
চতুর্দিকে ছড়িয়ে পড়ে এবং কোনো এক মুহুর্তে 
সমদশায় কম্পমান মাধ্যমের কণাগুলি একটি 
গোলকের ওপর অবস্থান করে। 

ধর, 9 একটি আলোক-উৎস। উৎস চতুর্দিকে 
আলোকতরঙ্গা ছড়িয়ে দিচ্ছে। কোনো এক সময়, 
মনে কর AB হল তরঙ্গমুখের অবস্থান [চিত্র 
4-8(৪)]। আমরা জানি, ত্রিমাত্রিক দেশে তরঞ্জোর 
বিস্তার হলে এ তরঙ্গমুখ 8 বিন্দুকে কেন্দ্র করে 
অঙ্কিত একটি গোলকের অংশ হবে। যত সময় 
অতিবাহিত হবে তত তরঙ্গ সম্মুখের দিকে বিস্তার 
লাভ করবে এবং তরঙ্ামুখও নিজের সমান্তরালে 
সম্মুখের দিকে অগ্রসর হবে। £ সময় পরে 
তরঙ্গমুখের অবস্থান কোথায় হবে তা হাইগেন্স- 
এর নীতি প্রয়োগ করে নিম্নলিখিত পদ্ধতিতে নির্ণয় 
করা যায়। 
হাইগেন্স-এর নীতি অনুযায়ী তরঙ্গমুখে রাজ 
অবস্থিত প্রত্যেকটি কণাকে আন্দোলনের কেন্দ্র বলে গণ্য করা হয়॥ এ. কগাগুলি হতে অ 
(secondary waves) নির্গত হয়ে একই বেগে চতুর্দিকে ছড়িয়ে পড়ে। সুতরাং / সেকেন্ড পরে তরঙ্গামুখের 
অবস্থান নির্ধারণ করতে হলে AB তরঙ্গামুখের উপর P1, P2, 73. ইত্যাদি কণাকে কেন্দ্র করে এবং & 
(৫ = আলোকের গতিবেগ) ব্যাসার্ধ নিয়ে ছোটো ছোটো গোলক কল্পনা. করতে হবে। এ গোলকগুলিই হবে 
P1, ৮2 প্রভৃতি কণাসমূহ হতে নির্গত অণুতরঞ্গের অবস্থান, কারণ, তরঞ্গগুলি 
{ সেকেন্ডে & দূরত্ব যায়। এখন দেখা যাবে যে এ ছোটো ছোটো গোলকগুলিকে স্পর্শ করে একটি গোলীয় 
তল 4১171 পাওয়া যাবে যার কেন্দ্রবিন্দু হবে আলোক-উৎস..8।.. এই. অবস্থায়..4১1731 হবে 
/ সেকেন্ড পরে অগ্রসরমান তরঙ্গমুখের অবস্থান। এইভাবে তরঙ্গামুখ ক্রমশ সম্মুখের দিকে অগ্রসর হবে। 

যদি আলোক-উৎস হতে তরঙ্গমুখের দূরত্ব খুব বেশি না হয় তবে তরঙ্গামুখ গোলীয় আকার পাবে 
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[চিত্র 4.369)]। কিন্তু আলোক উৎস থেকে তরঙ্গামুখের দূরত্ব খুব বেশি হলে, তরঙ্জামুখের এ অংশ 
সমতল হয়ে পড়বে [চিত্র 4.2]। এ থেকে বোঝা যায় যে, উৎস হতে নির্গত 'অপসারী বা 'অভিসারী 
রশ্মিগুচ্ছ গোলীয় তরঙ্গামুখ উৎপন্ন করে এবং বহুদুরবর্তী উৎস হতে আগত সমান্তরাল রশ্মিগুচ্ছ সমতল 
তরঙ্গামুখ উৎপন্ন করে। যে অভিমুখে তরঙ্োর বিস্তার হয়, তাকে রশ্মি বলে এবং এটা সর্বদা তরজ্ঞামুখের 
অভিলম্ধ হয়। 

তরঙ্ামুখ সম্পর্কিত হাইগেন্স্-এর অঙ্কন পদ্ধতি হতে একটি বিষয় লক্ষ ক্রা যায় যে প্রতি ক্ষেত্রে 
সম্মুখে অগ্রসরমান তরঙ্গোর সঙ্গো সঙ্গে আলোক-উৎস অভিমুখী আর একটি তরঙ্ামুখ পাওয়া যায় যাকে 
পশ্চাদ্বর্তী তরঙ্জামুখ (৮৪৫k 18%6600) বলা যেতে পারে [4.3 নং চিত্রে &428B2]1 এ সম্পর্কে 
হাইগেন্স্‌-এর বস্তব্য ছিল যে, সমস্ত মাধ্যমে সন্ুখবর্তী তরঙ্গামুখই বিবেচনা করতে হবে ; পশ্চাদ্বরতী 
তরঙ্গামুখের অস্তিত্ব সম্ভব নয়। পরে, এই বক্তব্যের তৃন্থীয় এবং পরীক্ষামূলক প্রমাণ পাওয়া গিয়েছে। 


চে 2,০০০] 


ধরো, AB একটি সমতল তরঙ্গমুখের অংশ। কাগজের তলের অভিলম্বভাবে এসে কোনো এক সময়ে 
XুY প্রতিফলক তলে আপতিত হল। প্রতিফলক তলও কাগজের তলের অভিলম্ব [চিত্র 4.4]। মনে করো, 
বায়ুতে আলোর গতিবেগ ৫; ৫ সেকেন্ড পরে তরঙ্গমুখের 
? প্রান্ত ১ প্রতিফলক তলকে 2 বিন্দুতে স্পর্শ করল। 
AB তরঙ্ঞামুখ যতই XY প্রতিফলক তলে পরিব্যাপ্ত 


অগ্রসর হবে। 4 বিন্দুকে কেন্দ্র করে ৫ ব্যাসার্ধের 
একটি গোলক কল্পনা করলে এ অণুতরঙ্গ উত্ত গোলকের 
ওপর অবস্থান করবে। 73 বিন্দু হতে এ গোলকের 
উপর স্পর্শকতল (tangent plane) 04 অঙ্ক 
করো। এ স্পর্শকতল হবে প্রতিফলিত তরঙ্গামুখ। 

আমরা দি প্রমাণ করতে পারি যে,/ সেকেন্ড সময়ে যখন বিন্দু হতে অণুতরঞ্জা ' বিন্দুতে গৌছোল 
ঠিক একই সময়ে AB তরঙ্ামুখের অন্য যে-কোনো বিন্দু ধর, > হতে তরঙ্গ প্রতিফলক তল কর্তৃক ৭ 
বিন্দুতে প্রতিফলিত হয়ে 7/// স্পর্শকতলের & বিন্দুতে পৌছায় তবেই বলা যাবে 41 প্রতিফলিত 
তরঙ্ামুখ। বিন্দু থেকে BA’ তলের উপর ৪ লম্ব টান। 

BB’ রেখার সমান ও সমান্তরালভাবে AC রেখা টান। B' ও (' যুক্ত করো। PQ রেখাকে 
BC রেখা পর্যন্ত প্রসারিত করো। ধর এ রেখা B’C রেখাকে [বিন্দুতে ছেদ করল। এখন, একথা বুঝতে 
কোনো অসুবিধা নাই যে, সেকেন্ড সময়ে যখন চু বিন্দু হতে তরঙ্গ বিন্দুতে পৌছায়, প্রতিফলক তল 
না থাকলে সেই সময়ে 4 বিন্দু হতে তরঙ্গ বিন্দুতে অথবা বন্দু হতে তরঙ্গ বিন্দুতে গৌছোতো, 
কারণ, AC = BB’ = PR = ct. 
এখন, A$ AA'B' এবং ACB নিলে 

ZACB’ = 4448 কারণ উভয়েই সমকোণ 
AC = AA’ = C.t.; AB সাধারণ বাহু। 
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88181 = LAB’ 05 55 () 
আবার, A: 2৮ এবং 9." নিলে 
489৮ 4৭১ কারণ উভয়েই সমকোণ 
488০/- 42810) নং সমীকরণ থেকে] 

QB’ সাধারণ বাহু। .. 9৫’ = QR 

এখন, PQ + QR = PQ + QQ 

অথবা, PR = PQ + QQ’ 

এ থেকে প্রমাণ হয় যে, যে-সময়ে ৮বিন্দু হতে তরঙ্গ প্রতিফলক তলের অনুপস্থিতিতে 7 বিন্দুতে 
উপস্থিত হত, প্রতিফলক তলের উপস্থিতিতে এ একই সময়ে তরঙ্গ Q বিন্দুতে প্রতিফলিত হয়ে ০ বিন্দুতে 
পৌছোবে কারণ PR পথ (PQ + QQ) পথের সমান। এইভাবে প্রমাণ করা যায় AB তরঙ্ঞমূুখের 
তু বিরল অতিবযাাাপর টি ০০. 4 

পৌছোবে। অর্থাৎ 7318 হবে প্রতিফলিত তরঙামুখ ১] 


প্রমাণ £ সহজেই বোঝা যায় যে, ঠা 80858 অনি 
কাত উতর তলের সাথে 
সেই কোণ উৎপন্ন করে। কিন্তু 47343? = 4% আপতন কোণ এবং ABA’ = 47 প্রতিফলিত কোণ। 
অতএব, Zi = 47. 
ছেদরেখা কাগজের তলে থাকায়, আপতিত রশ্মি, প্রতিফলিত রশ্মি এবং প্রতিফলক তলের অভিলম্ব_সবই 
এক সমতলে থাকবে। 


XY হল ৫ এবং & মাধ্যমদ্বয়ের ছেদতল। এইতল কাগজের তলের অভিলম্ব [চিত্র 4.5] । ধর, উপরের 
£ মাধ্যমে আলোর গতিবেগ ০1 এবং তলার & 
মাধ্যমে গতিবেগ ০2। মনে করো, AB একটি 
সমতল তরঙ্গমুখের অংশ কাগজের তলের 
অভিলম্বভাবে XY তলে আপতিত হয়েছে। ধর, £ 
সেকেন্ড সময়ে তরঙ্গামুখের ট প্রান্ত হতে অণুতরঙ্গা 
XY তলকে 6 বিন্দুতে স্পর্শ করল। তাহলে, BC 
= €1£. এ সময়ে A বিন্দু হতে 
উৎপন্ন অণুতরঙ্গ & মাধ্যমে AE = BC = cit 
ব্যাসার্ধের গোলকের উপর ছড়িয়ে পড়ার পরিবর্তে 
৫2 গতিবেগে AD = ০2 ব্যাসার্ধের গোলকের 
উপর বিস্তৃত হবে। এক্ষেত্রে, ৫1 অপেক্ষা ৫2 ছোটো 
ধরা হয়েছে। এখন, 0 বিন্দু হতে উত্ত গোলকের 
উপর 0D স্পর্শক-তল আঁকলে, সেটা হবে ৮ 
মাধ্যমে প্রতিসৃত তরঙ্গামুখ ()0)। 

আমরা যদি প্রমাণ করতে পারি, £ সেকেন্ড সময়ে যখন তরঙ্গ A হতে ]) বিন্দুতে অথবা B হতে 0 
বিন্দুতে পৌছায়, সেই একই সময় AB তরঙ্গামুখের বিভিন্ন বিন্দু হতে তরঙ্গ & মাধ্যমে প্রতিসৃত হয়ে 0D 
তলের বিভিন্ন বিন্দুতে পৌছায়, তবেই বলা যাবে 0) তল প্রতিসৃত তরঙ্গামুখ। 
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টি রিট বিউটি সিটি উট ০৯২৫ ২ 
P বিন্দুতে AB তলের উপর PQN লম্ব টান। ধর, তা প্রতিসারক তল ১-কে & বিন্দুতে এবং 0" 
তলকে (তরঙ্ঞামুখের / সেকেন্ড পরে অবস্থান, যদি উপরের এবং নীচের মাধ্যম এক হত) N বিন্দুতে 
ছেদ করল। & হতে 0D) তলের উপর QM লম্ব টান। 


এখন, &৪ ACE এবং QC সদৃশ হওয়ায়, ৫-& 
আবার, &$ ACD এবং QCM এরাও সদৃশ । অতএব, রঃ 
7৮৮০৬, 


দেখা খাচ্ছে যে, 8) এবং চ-র ভিতর যে অনুপাত, 24 ও ম-এর ভিতরও সেই অনুপাত। 
সেহেতু ? বিন্দু প্রতিসূত তরঙ্ঞামুখে অবস্থান করে, সেইহেতু খা বিন্দুও উপরিউত্ত অনুপাত-সম্পর্কের 
দরুন এ তরঙ্গামুখে অবস্থান করবে। অর্থাৎ যে / সময়ে তরঙ্জা এ হতে যাত্রা করে বিন্দুর পরিবর্তে 1) 
বিন্দুতে গৌছাচ্ছে ও একই সময়ে? বিন্দু হতে তরঙ্গা যাত্রা করে বিন্দুর পরিবর্তে 01) তলের উপর 
অবস্থিত | বিন্দুতে পৌছাবে। অতএব, বলা যায় 01) হচ্ছে সাধারণ প্রতিসৃত তরঙ্গামুখ। 

প্রতিসরণ সূত্রের প্রমাণ : আমরা জানি, ৬ 

480 = i, আপতন কোণ এবং 440 = 47 প্রতিসরণ কোণ 

এখন, sin i = sin BAC = AG 
11187818 ০11 Vie) 87৮ CRIS FL. 


3 


এখন sin r = sin ACD = 26 


Hint. BE St AL [1 
রি sinr AD cat ০2 ধুবরাশি। নি ৫) 
এটা প্রতিসরণ সংক্রান্ত স্নেলসূত্র প্রমাণ করে। 


তলের অভিলম্ব--সবই এক সমতলে অবস্থান করবে। 
৪ মাধ্যমের প্রতিসরা্ক (Refractive index of a medium) : 
৫ মাধ্যমের সাপেক্ষে & মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক ০ ধরা হলে, মেল সূত্র হতে 


sini _ ৫ 
কিন্তু 0) নং সমীকরণের সহায়তায় পাই, 38৮. 2১ 
৫ মাধ্যমে আলোর গতিবেগ 
৮ 29 39 39 
এখন, ৫ মাধ্যমের সাপেক্ষে & মাধ্যম ঘনতর হলে (যেমন, বায়ু ও কাচ) ab > 1. 


৫ মাধ্যমে আলোর গতিবেগ 
অতএব, ERE 05 


se EARNS 
62 


১ 


33 29 39 


অর্থাৎ, ৫ মাধ্যমে আলোর গতিবেগ & মাধ্যম অপেক্ষা বেশি। অথবা, ঘন মাধ্যমের তুলনায় লঘু 
মাধ্যমে আলোর গতিবেগ বেশি হয়। পরাক্ষালব্খ ফলাফলের সাথে এটা মিলে যায়। 
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৫ মাধ্যম যদি শূন্য (80001) হয় তবে ॥ = ৮ আধ্যমে_ ডর 


এখন শুন্য মাধ্যমে আলোর গতিবেগ ধুবক হওয়ায় বলা যায়, & মাধ্যমের প্রতিসরাঙক এ মাধ্যমে 
আলোর গতিবেগের ব্যন্তানুপাতিক। প্রতিসরাঙ্ক যত বৃদ্ধি পাবে অর্থাৎ মাধ্যম যত ঘন হবে, এ মাধ্যমে 
আলোর গতিবেগও তত হ্রাস পাবে। 


কাচ প্লেট রাখা আছে। উৎস শুন্য মাধ্যমে 60004: 
উৎপ! সব কীয় দূরত্ব 


= 0.8.x 165 = জাল রন... 
2.7+ 0.45 = 3.15 এ... 


সপ "পল নয 111 


আলোর ব্যতিচার পরিষ্কারভাবে বোঝার জন্য আমরা 
প্রথমে যান্ত্রিক তরঙ্গের (mechanical wave) একটি 
উদাহরণ নেব। 

ধরো, স্থির জলাশয়ের জলতলে A এবং ট বিন্দুতে 
অনবরত একই ধরনের আলোড়ন সৃষ্টি করা হচ্ছে [চিত্র 
4.6]। এ বিন্দুদ্ধয় থেকে জলতলের ওপর দিয়ে অনবরত 
বৃত্তাকার তরঙ্গ বা ঢেউ চলে যাবে। এই তরঙ্জগুলি 
অবিকল একই রকমের হবে এবং তা তরঙ্গাপাদ (trough) ; 
ও তরঙ্াশীর্ষের (098) সমন্বয়ে গঠিত হবে। 4.6 নং | 
চিত্রে বৃত্তাকার টানা রেখা দ্বারা তরঙ্গাশীর্ষ এবং কাটা 
কাটা বৃত্তাকার রেখাদ্বারা তরঙ্গপাদ বুঝানো হয়েছে। A 
এবং ৪ বিন্দু থেকে এরূপ তরঙ্গ বিস্তার লাভ করলে, 
তারা উপরিপন্ন (50139750580) হবে। উপরিপাতের নীতি 
তরঙ্গ কর্তৃক সৃষ্ট পৃথক সরণের লব্ধির সমান হবে। যে 
বিন্দুগুলিতে একটি তরঙ্গপাদের উপর অপরটির তরঙ্গশীর্ষ 
এসে পড়েছে (কাটা লাইন এবং টানা লাইনের ছেদবিন্দু) 
সেই বিন্দুগুলিকে চিত্রে 0 চিহ্ন দ্বারা বুঝানো হয়েছে। এ 
বিন্দুগুলিতে তরঙ্গদ্বয় পরস্পরের সঙ্গে ধবংসাত্মক 
ব্যতিচার (destructive interference) করে লব্ধ সরণ শূন্য করেছে। ফলে, এ ১০ তীব্রতা 
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টিটি টিটি উনি নি রি EO. 14 ৯১১ ২৯০ 
শুন্য। 4.6 চিত্র লক্ষ করলে দেখা যায় তারা 0, প্রভৃতি বিন্দুগুলির মধ্য দিয়ে গত একটি রেখার ওপর 
অবস্থান করে। এ রেখাগুলিকে ধ্বংসাত্মক ব্যতিচার রেখা বলা যায়। তরঙ্গোর অর্ধপর্যায়কাল পরে, 
তরঙ্ঞপাদ তরঞ্গাশীর্ষে এবং তরঙ্জাশীর্য তরঙ্গাপাদে পরিণত হয় কিন্তু এ বিন্দুগুলির অরস্থা অপরিবর্তিত 
থাকে। এ অঞ্চল দিয়ে কখনও কোনো শক্তির প্রবাহ হয় না। 

আবার, যে বিন্দুগুলিতে একটি তরঙ্গোর তরঙ্গাপাদের ওপর অপরটির তরঙ্গাপাদ (দুটি কাটা লাইনের 
ছেদবিন্দু) অথবা একটির তরঙ্জাশীর্ষের ওপর অপরটির তরজ্ঞাশীর্ষ (দুটি টানা লাইনের ছেদবিন্দু) এসে 
পড়েছে 4.6 নং চিত্রে তাদের » চিহ্ন দ্বারা বুঝানো হয়েছে। সহজেই বোঝা যায়, এ সকল বিন্দুতে মোট 
সরণ দ্বিগুণ অথবা তীব্রতা চারগুণ হবে। C,D,E প্রভৃতি বিন্দু দিয়ে গত রেখার ওপর এঁ সকল বিন্দু 
অবস্থান করে। বলা হয়, এ সকল বিন্দুতে তরঙ্গাদ্ধয় গঠনমূলক ব্যতিচার (constructive 
interference) করেছে। এ রেখাগুলি হল গঠনমূলক ব্যতিচার রেখা। অর্ধপর্যায়কাল পরে যে-কোনো 
বিন্দুতে তরঞ্জাপাদের স্থান অধিকার করে তরঞ্াশীর্ষ এবং তরঙ্গাশীর্ষের স্থান অধিকার করে তরঙ্গাপাদ 
কিন্তু এ সকল বিন্দুর তীব্রতা অপরিবর্তিত থাকে। বলা বাহুল্য, এ সকল বিন্দু দিয়ে শস্তির প্রবাহ হয় 
সর্বাধিক। 

অনুরুপ ঘটনা আলোর ক্ষেত্রেও ঘটে। জলতলের পরিবর্তে যদি মনে করা যায় কোনো আলোকীয় 
মাধ্যমে & এবং ৪ দুটি আলোক উৎস হতে একই ধরনের তরঙ্গ মাধ্যমের ভিতর দিয়ে অগ্রসর হচ্ছে 
এবং CDE রেখার স্থানে: উৎস দুটির সংযোগ রেখার সমান্তরালে একটি পর্দা আছে; তবে ব্যতিচারের 
ফলে পর্দার উপর 00, বিন্দুতে উজ্জ্বল আলোক বিন্দু এবং }, 0 প্রভৃতি বিন্দু অন্ধকারাচ্ছন্ন 
হবে__অর্থাৎ পর্দার ওপর একান্তরভাবে (81667778661) উজ্জ্বল এবং অন্ধকার বিন্দু দেখা যাবে। 
1801 খ্রিস্টাব্দে ইয়ং সর্বপ্রথম পরীক্ষামূলকভাবে এটা প্রদর্শন করান। 


প্রবেশ করে অপর দুটি রেখাছিদ্র ঞ এবং B-এর 
ওপর পড়ল [চিত্র 4.?]। এ রেখাছিদ্রদ্য় 5 
রেখাছিদ্রের সমান্তরাল এবং পরস্পরের খুবই 


8) | 
]. 
রি 


ইত্যাদি ব্যতিচার পটি (interference bands) 
লক্ষ করেন। সূর্যের আলো সাদা হওয়ায়, এ পটি 
বর্ণ-বিশিষ্ট হল এবং সংখ্যায় খুব অল্প দেখা 
গেল। সাদা আলোর পরিবর্তে একবর্ণের আলো নিলে, একান্তরভাবে উজ্জ্বল (০৮১৪) এবং অন্ধকার 
(ark) বিন্দু দেখা যাবে। A এবং B রেখাছিদ্রের যে-কোনো একটিকে বন্ধ করে দিলে, ব্যতিচার পটি 
আর দেখা যায় না। এভাবে ইয়ংসর্বপ্রথম পরীক্ষামূলকভাবে আলোর ব্যতিচার প্রদর্শন করান এবং আলোর 
তরঙ্গ-প্রকৃতি প্রমাণ করেন। 


2201-16 
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EE ৮০০৯, UI 


মনে করো, ৪1 এবং 52 দুটি আলোক উৎস হতে 9. তরঞ্গাদৈর্ঘ্যের একবর্ণের আলোক তরঙ্গ একই 
অভিমুখে অগ্রসর হয়ে P বিন্দুতে অবস্থিত একটি কণার 
ওপর উপরিপন্ন (৪uperp05ed) হল [চিত্র 4.8]। 
উপরিপাতের নীতি হতে আমরা জানি যে-কোনো সময়ে 
৮. কণার লব্ধ সরণ হবে উত্ত তরঙ্াদ্বয় কর্তৃক সৃষ্ট পৃথ 
ক পৃথক সরণের বীজগাণিতিক সমষ্টির সমান। 

প্রথম তরঙ্গ (51 উৎস হতে)-৮ কণাতে / মুহূর্তে 
31.সরণ উৎপন্ন করলে আমরা লিখতে পারি, 


১7৯ asin 3 (৫ - ৯) [শব্দবিজ্ঞান দ্ৰষ্টব্য] 


এক্ষেত্রে, ৫ = তরঞ্জোর বিস্তার ; € আলোক তরঞ্জোর গতিবেগ ; % = 81 হতে P বিন্দুর দূরত্ব । 
be দ্বিতীয় তরঙ্গ (52 উৎস হতে) ৮ কণাতে মুহূর্তে %2 সরণ উৎপন্ন করলে, লেখা যায়, 


Y2= asin 7° রা [6- (+ 9)]. 
রন লা 
(path-difference) 6... 
দিদি তপন নখ মিলান 
Y= 1 + 92 = asin এ 5(৫৫_ ১ + a sin এ LA 02 (c+ 5)] 
117 TS tL এ 818 
= 2a COS = FT sin 7 এ {+ +8)] 


0) নং সমীকরণ হতে দেখা যায় যে, কণার লব্ধ সরণ কর্তৃক সৃষ্ট লব্ধ তরঙ্গ পৃথক তরঙ্জোর 


মতো একই দৈর্ঘোর (9) সাইন তরঙ্গ ; তবে লব্ধ তরঙ্গের বিস্তার = 2৫ ০9৪ ; কিন্তু পৃথক 
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তরঙ্জোর বিস্তার = ৫. 
এটা প্রমাণ করে যে, লব্ধ তরঞ্জোর বিস্তার &-এর উপর নির্ভর করে -পরিবর্তনশীল। যখন 
৪ = &ু, 3,5৮৭,514 1) ঠ তখন, ০০৪ শু = 0 অর্থাৎ লব্ধ তরঙ্গের বিস্তার শূনয। 


যেহেতু ৮ বিন্দুতে আলোকের তীব্রতা এ বিন্দুর বিস্তারের বর্গের সমানুপাতিক, সেইহেতু বলা যায়, যে সকল 
বিন্দুতে দুই তরঙ্গের পথ-পার্থক্য % -এর অযুগ্ম গুণিতক সেই সকল বিন্দুতে আলোকের তীব্রতা শূন্য 


বা সেই সকল বিন্দু অন্ধকার বিন্দু (0৪K ০০5) । এ সকল বিন্দুতে তরঙ্জা্য় ধ্বংসাত্মক ব্যতিচার করে 
[4.9 নং চিত্রে PL Px ইত্যাদি বিন্দুগুলি]। 


অতএব, ধ্বংসাত্মক ব্যতিচারের শর্ত হল 5= 8,৯০৯ ক (8% +1) ঠঁ যেখানে, 


7 0১1, 2,8)....... ইত্যাদি। 


আবার, যখন, 6 = DLE, ধা 2% ? তখন ০০৪ 48 র মান সর্বাধিক (51) এবং লব্ধ 


তরঞ্জোর বিস্থার = £ %৫-এর সমান। এ বিন্দুর তীব্রতা = (-2৫)8 = 492 অৰ্থাৎ একটি উৎস কর্তৃক 
সৃষ্ট তীব্রতার চারগুণ। এতএব যে-সকল বিন্দুতে দুই তরঞ্জোর পথ-পার্থক্য ঠ-এর যুগ্ম গুণিতক সেই 


সকল বিন্দুতে তরঙ্গ গঠনমূলক ব্যত্চার করে উজ্বল বিন্দু (১1881201019) সৃষ্টি করে। [4.9 নং 
চিত্রে £ 22, 12 ইত্যাদি বিন্দুগুলি]। 
সুতরাং গঠনমূলক ব্যতিচারের শর্ত হল 5= 0, :,42....-2- যেখানে, ॥ 0112, 
3, ইত্যাদি। “ 
(দ্রঃ উজ্জ্বল বিন্দু এবং অন্ধকার বিন্দুগুলিকে অনেক সময় যথাক্রমে চরম (৭৪X১৪) এবং অবম 
(minima) বিন্দু বলা হয়।) 


কে Te Tin TO 


বাতিটারের গাণিতিক বিশ্লেষণ থেকে 'দেখা যায় যে ব্যতিচারের দরুন অন্ধকার বিন্দু সৃষ্টির জন্য 
তরঙ্ঞদ্বয়ের.পথ-পার্থক্য ঠু এর. অযুগ্ম গুণিতক হতে হবে এবং উদ্ভব বিন্দু সৃষ্টির জন্য পথ 


পার্থক্য এর যুগ্ম গুণিতক হওয়া পরয়োজন। তাছাড়া, তরঙ্গের দৈর্ঘ্য এবং বিস্তার সমান হবে। বিনু 
বিশেষ বিশেষ বিন্দুকে অন্ধকার বিন্দু এবং অন্য বিন্দুগুলিকে উজ্বল বিন্দুরূপে অনেকক্ষণ যাবৎ দেখতে 
হলে-_অর্থাৎ স্থায়ীভাবে ব্যতিচার নকশা (interference Pattern) তৈরি করতে হলে আর একটি 
শর্তের বিশেষ প্রয়োজন। শর্ত হল এই যে, তরঙ্্য় যখন উৎস হতে নির্গত হবে, তখন তারা পারস্পরিক 
দশা সম্পর্ক (011899-:9196101)) সর্বক্ষণের জন্য বজায় রাখবে। যদি তারা সমদশায় নির্গত হয় তবে 
বরাবরের জন্য সমদশা নিয়ে নির্গত হবে ; আর যদি বিশেষ কোনো দশা পার্থক্য নিয়ে নির্গত হয় তবে 
বরাবরের জন্য ই দশা-পার্থক্য বজায় রাখবে। কোনো কারণে, একটি তরঙ্গে দশার কোনো পরিবর্তন হলে 
সঙ্জে সঙ্জো অন্য তরঙ্গোও সেই পরিবর্তন হতে হবে। এটা না হলে, অন্ধকার বিন্দু এবং উজ্জ্বল বিন্দু 
অনবরত স্থান পরিবর্তন করবে এবং ব্যতিচার নকশা স্থায়ীভাবে দেখা যাবে না। অতএব, স্থায়ী 
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(i) উৎসদ্বয় নিরন্তর সমদৈর্ঘ্যের এবং সমবিস্তারের তরঙ্গ নিঃসরণ করবে। 

(i) উৎসদ্বয় হতে নিঃসৃত তরঙ্গগুলি পারস্পরিক দশা-সম্পর্ক সর্বক্ষণের জন্য বজায় রাখবে। একটি 
উৎসে দশার কোনো পরিবর্তন ঘটলে সঙ্গো সঙ্গো অন্যটিতেও অনুরুপ পরিবর্তন হওয়া প্রয়োজন। এই 
ধরনের উৎসকে বলা হয় সুসঙ্গত উৎস (coherent sources) | 

(i) উৎসদ্বয় খুব কাছাকাছি থাকা প্রয়োজন ; নতুবা উজ্জ্বল বিন্দু এবং অন্ধকার বিন্দু খুব নিকটবর্তী 
হয়ে পরস্পরের সাথে মিশে যেতে পারে। 


(iv) অন্ধকার বিন্দুতে তরঙ্গদ্বয়ের পথ-পার্থক্য ঠ এর অযুষ্ম গুণিতক এবং উজ্জ্বল বিন্দুতে ঠএর 
যুগ্ম গুণিতক হবে। 

৪ দুটি সদৃশ দীপ ব্যতিচার নকশা তৈরি করে না কেন? 

উপরের শর্তাবলি হতে পরিষ্কার বোঝা যায় যে সাধারণভাবে দুটি সদৃশ দীপ (০8719) হতে আগত 
তরঙ্গমালা--এমনকি একই দীপশিখার দুই অংশ হতে আগত তরঙ্গমালাও স্থায়ী ব্যতিচার নকশা তৈরি 
করতে সক্ষম নয়। কারণ, শিখার কোনো কণার কম্পন-দশা চতুষ্পার্শস্থ কণার সংঘাতের ফলে প্রতি 
সেকেন্ডে বন্ুবার আকস্মিকভাবে পরিবর্তিত হয়। ফলে, এ কম্পন হতে সৃষ্ট তরঙ্গের দশারও প্রতি 
সেকেন্ডে অসংখ্যবার আকস্মিক পরিবর্তন হবে। একটি শিখায় সকল প্রকার সম্ভাব্য দশাসম্পন্ন অসংখ্য 
কণা থাকে এবং এ কণাগুলি হতে নির্গত তরঙ্গাসমূহ স্বাভাবিক কারণেই পারস্পরিক দশা-সম্পর্ক বজায় 
রাখতে পারে না। সুতরাং দুটি সদৃশ দীপ অথবা একই দীপের দুই বিভিন্ন অংশকে কোনোমতেই সুসঙ্গত 
উৎস বলা যায় না। এই তরঙ্গামালাগুলির দশা সম্পর্কের নিরন্তর পরিবর্তনের ফলে, চরম এবং অবম 
বিন্দুগুলির (maxima and minima) অবস্থানের অতি দুত পরিবর্তন ঘটে। ফলে, আমরা পর্দাকে 
সাধারণভাবে আলোকিত হতে দেখি ; কোনো ব্যতিচার নক্শা দেখতে পাই না। 

 সুসঙ্গত উৎস (Coherent sources) : 


ইতিপূর্বে আমরা দেখেছি যে যে-কোনো দুটি আলোক-উৎস স্থায়ী ব্যতিচার গঠন করতে পারে না। 
স্থায়ী ব্যতিচার গঠনের জন্য দুটি সুসঙ্গাত উৎসের প্রয়োজন। এই উৎসদ্বয় এরুপ হবে যে তারা প্রায় সমান 
তীব্রতার ঠিক সমান তরঙ্দৈর্ঘ্যের এবং পারস্পরিক দশা-সম্পর্ক বজায় রেখে নিরন্তর আলোকতরঙ্ঞা 

করবে। 

উৎস সুসঙ্গত হতে গেলে আরও একটি শর্তের প্রয়োজন। শর্তটি এই যে উৎস নির্গত তরঙ্ঞাদ্বয়ের 
সমবর্তন তল (planes of polarisation) এক হতে হবে। X-অক্ষ বরাবর গতিশীল থাকার সময় একটি 
তরঙ্গের সমবর্তন তল উল্লম্ব সু? তল হলে এবং একই দিকে গতিশীল অন্যতরঞ্গের সমবর্তন তল 
অনুভূমিক X- Y তল হলে, দুই তরঙ্গের তরঙ্গশীর্ষ বা তরঙ্াপাদ পরস্পরের সঙ্গে মিলবে না কারণ 
উভয়তরঞ্ের আন্দোলন পরস্পরের লম্ব হবে। ফলে গঠনমূলক ব্যতিচার হবে না। সুতরাং দুটি আলোক 
উৎস সুসঙ্গত হতে হলে নিঃসৃত তরঙ্াদ্ধয় একই তলে সমবর্তিত হতে হবে। 

€ দুটি সুসংগত উৎস নির্মাণের বিভিন্ন পদ্ধতি (Different methods for producing two 
coherent sources) : 

দুটি সুসংগত আলোক উৎস নির্মাণের নিম্নলিখিত পদ্ধতি আছে : 

(ক) একটি সরু আলোক উদ্ভাসিত (illuminated) রেখাছিদ্র (516) এবং প্রতিফলনের সাহায্যে তার 
প্রতিবিষ্ব সৃষ্টি দ্বারা। 

(খ) প্রতিসরণের সাহায্যে একই উৎসের (সরু উদ্ভাসিত রেখাছিদ্র) দুটি প্রতিবিশ্ব সৃষ্টি দ্বারা। 

(গ) তরঙ্গের বিস্তারের বিভাজন দ্বারা। 
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রস | 


ধরো, A এবং B দুটি একবর্ণের সুসঙ্জাত উৎস। উৎস্ধয় হতে নিরন্তর সমদৈরঘ্য, সমবিস্তার এবং 
সমদশাসম্পন্ন তরঙ্জামালা নির্গত হয়ে সম্মুখের দিকে অগ্রসর হচ্ছে। তরঙ্ামালার পথে এবং কাগজের 
তলের লম্বভাবে একটি পর্দা রাখলে, এ পর্দা সমভাবে আলোকজ্জ্বল হবে না। পর্দায় একান্তরভাবে উজ্জ্বল 
এবং অন্ধকার পটি অথবা কৃষ্মপটি (৭৮৮ ৮৪০১৫) দেখা যাবে, কারণ, কোনো কোনো বিন্দুতে, তরঙ্ঞামালা 
সমদশায়__-আবার কোনো কোনো বিন্দুতে বিপরীত দশায় উপস্থিত হয়ে এবং ধ্বংসাত্মক 
ব্যতিচার সৃষ্টি করবে। পর্দার উপরকার উজ্দ্বল এবং কৃ্মপটিগুলিকে একসঙ্গে ব্যতিচার ঝালর 
(interference fringes) বলা হয় [চিত্র 4.9]। - 

AB দূরত্বের মধাবিন্দু 0 হতে পর্দার উপর 00 লম্ব টান (চিত্র 4.10) ৷ ধর, AB = 24 এবং 96 
= D. অৰ্থাৎ AB দূরত্বের মধ্যবিন্দু 0 থেকে পর্দা P0-র দূরত্ব = D'; উৎসদ্ধয়ের পারস্পরিক দূরত্ব = 
21 ঝালর প্রস্থ (৪৪ ৮188১) হলে প্রমাণ করা যায় Y= টুন । 

[প্রমাণ £ A এবং B বিন্দু থেকে 0 বিন্দুর দূরত্ব সমান বলে উৎসদ্ধয় থেকে তরঙ্গামালা সমদশায় 


অতএব, 0 বিন্দুর বিস্তার অথবা আলোর 
তীব্রতা হবে সর্বাধিক। 

এখন, পর্দার উপর আর একটি বিন্দু P 
নেওয়া হল। ধরো, ৮0 = 34৮ এবং 
BP যোগ করো। যেহেতু এই দুই পথের 
দৈর্ঘ্য সমান নয়, তাই তরঙ্গমালা উংস 
থেকে সমদশায় নির্গত হলেও ৮ বিন্দুতে 
গৌছালে তাদের দশা পৃথক হবে। সুতরাং ৮ 
বিন্দু উজ্জ্বল হবে কি অন্ধকারাচ্ছন্ন হবে, তা 
নির্ভর করবে এই পথ-পার্থক্যের উপর। 

এখন, BP? = D2 + ( + d)? এবং AP? = D2 + (x - a)? 

অতএব, BP2- AP? = (x +)2_ (x -d)* = 4.dx 


Ee ৮০ 42), = 2 (4-এর তুলনায়?) অনেক বড়ো বলে, BP 


= AP = D (প্রায়) ধরা যেতে পারে) 


2d.x 
সুতরাং, বিন্দুতে উপস্থিত হলে, তরঙ্াদবয়ের পথপার্থক্য 6 = BP -AP =" টি 


আমরা 1.8 অনুচ্ছেদে দেখেছি, উচ্দবল বিন্দুর শর্ত হল 5 = 2. ু ! সুতরাং, বিন্দু ৮ উচ্ছল 
বিন্দু হলে, 3 = 2n. by 17), অথবা, 2%% = 1270 

॥ = 1,2, 3 ইত্যাদি ধরে আমরা 0 বিন্দুর উপরে এবং নীচে প্রথম, দ্বিতীয়, তৃতীয় ইত্যাদি উজ্বল 
বিন্দুর অবস্থান পেতে পারি। 


(8; রজত থেকে ++) দূরে থাকলে আমরা পাই 1 = Dns 


রি 


দুটি উজ্জ্বল বিন্দুর ব্যবধান বাটিক গাল পথ) 01. 


, eB. Y= Xn+1- Xn [টিক 
ছি Dani _ 10771). ন চ্টযা 
2d 2d 


এলে উদে দা সৱাকে পু ভল কোনো জায়গাতে রাখলেই পর্দার 
ওপর ব্যতিচার ঝালর দেখা যাবে। ব্যতিচার ঝালর কোনো নির্দিষ্ট জায়গায় সীমাবদ্ধ নয় বলে একে 
একদেশতাবিহীন ঝালর (non-localised fringes) নলা হয়। 


ই) (3 ৯ সিসি BZ চাটি £ 


১১০১০ 


n; 2d = = 3 mm = ৮৯, ১-8951071 I 


তিক হুল 


র তল হতে পরার দুর হিল 50 ০:8 5000.4” অযু দের 
র করলে, পর্দার ওপর কেন্দ্রীয় চরম “বিন্দুতে থম চরম বি' 
J নন I ১৯ FE) কি 1 Ol 
সারার... রগ 


- 0.25 cm. ৮১১4০, এমন 5% 
ASE = ১ 2) ৯১447: 


1. নু শিক দা বা, 

* না, কারণ, বৈদ্যুতিক বাতি থেকে নির্গত আলোক-তরঙ্জাদ্বয় পরস্পরের ভিতর দশা পার্থক্য বজায় 
রাখতে পারে না। তাই কোন স্থায়ী ব্যতিচার ঝালর পর্দায় গঠিত হয় না। পর্দা সাধারণভাবে আলোকিত 
হবে। 

2. ইয়ং-এর পরীক্ষার এক বর্ণের আলোক উৎসের পরিবর্তন করে ক্ষুদ্রতর তরঙ্গদৈর্যযুস্ত 
অন্য এক বর্ণের আলোক উৎস ব্যবহার করলে ব্যতিচার ঝালরের কি পরিবর্তন হবে? 

৩ ঝালর প্রস্থ এবং কৌণিক পার্থক্য দুই-ই হাস পাবে। 
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ররর 


3. 


জলে নিমজ্জিত অবস্থায় ইয়ং-এর পরীক্ষা করলে ব্যতিচার ঝালরের কি পরিবর্তন হবে? 
আলোর তরঙ্গাদৈর্ঘ্য বায়ু মধ্যে যা হয় জলে এ দৈর্ঘ্য হ্রাস পায়। এখন ঝালর-প্রস্থ 
১ = বুট অতএব, % হাস পেলে, » অর্থাৎ ঝালর প্রস্থ হাস পাবে অথৱা ঝালরগুলি খুব 
~* ৮. *) ছিঃ WET 
কাছাকাছি গঠিত হবে। + =~ 
দুটি তরষ্গের ভিতর পথ-পার্থক্য ). হলে তাদের ভিতর দশা পার্থক্য কত হবে? 
তরঙাদ্বয়ের ভিতর পথ-পার্থক্য % হলে, দশা পার্থক্য হবে 2. অথবা তরঙ্গাদ্বয় সমদশায় উপস্থিত 
হবে। 
সাদা আলো ব্যবহার করে ব্যতিচার ঝালর গঠন করা যায় কি? 
সাদা আলো ব্যবহার করলে, ব্যতিচার ঝালর হবে রঙিন। কারণ পথ-পার্থকোর, ওপর নির্ভর করে 
এক এক বিন্দুতে এক একরকম রংয়ের তরঙ্গ ধ্বংসাত্মক ব্যতিচার-করে অনুপস্থিত থাকবে। 
অন্যান্য রংয়ের তরঙ্গ উপস্থিত থেকে ঝালরকে রঙিন করে দেবে। 


তা বাল — 
= [রচনাধর্ী পরশ 


Ld 


জা” 


1. নিঙ্ললিখিত তড়িচ্চুম্বকীয় তরঙ্ঞাগুলিকে ক্রমবর্ধমান তরঙ্গাদৈ্ঘ্য অনুযায়ী সাজাও : 
রেডিও তরঙ্গ, অতিবেগুনি তরঙ্গ, গামা রশ্মি, মাইক্রোতরঙ্ঞা, এক্সরস্মি। ূ 

2. হাইগেন্‌সের নীতি বর্ণনা করো এবং এর সাহায্যে কীরুপে আলোর প্রতিফলন সংক্রান্ত সূত্রাবলি প্রমাণ করা যায়, তা 
ব্যাখ্যা করো। ye 

8. হাইগেনস্‌-এর নীতি পরি্ধারভাবে ব্যাখ্যা করো এবং তা থেকে প্রতিসরণের সূত্রাবলি প্রতিষ্ঠা করো? প্রতিসরাষ্কক কাকে 
বলে এবং তা বিভিন্ন মাধ্যমে 'আলোরগতিবেগের সঙ্গে কীরূপভাবে সম্পর্ক যুক্ত? . 
4, আলোর তরঙ্গা-তত্তবের সাহায্যে দেখাও যে;- কোনো: মাধ্যমের প্রতিসরাজ্ক এ মাধ্যমের "আলোর গতিরেগের 
ব্যস্তানুপাতিক। ই} . 753) 
5. দুটি একই বর্ণের বিন্দু উৎস কর্তৃক উৎপন্ন ব্যতিচার ঝালরের; অবস্থান এবং প্রস্থ প্রকাশের রাশিমালা নির্ধারণ 
করো। ১. IN * 
6. আলোর ব্যতিচার সংক্রান্ত ইয়ং-এর দ্বিরেখা ছিদ্র পরীক্ষা সংক্ষেপে রানা করো। পটির প্রস্থ কাকে বলে ? এর 
একটি ব্যঞপ্তক প্রতিষ্ঠা করো। 

গু সুনংগত. আলোক উৎস বলতে কি বোঝায়? দুটি সুসংগত আলোক উৎস থেকে উৎসারিত আলোক উপরিপাতিত 
বম একটি পর্দা উৎস থেকে দূরে এমনভাবে রাখা হল যে উৎস দুটির সংযোগ রেখা পর্দার সমান্তরাল হয়। পর্দায় কী 
দেখা যাবে বল ও পটিবেধের মান নির্ণয় করো। (উৎস দুটির দূরত্ব 2৫, পর্দা থেকে উৎসের দুরত্ব 0১7৩ তর 


দৈর্ঘ্য) 
1, দুই মাধ্যমের ভিতর প্রতিসরাঙ্ক কাকে বলে? এ দুই মাধ্যমের ভিতর আলোর গতিবেগের সঙ্গে প্তিসরাধ্কে 
সম্পর্ককী? টড - 
2, তরঞ্ামুখ কাকে বলে? উৎস কে তরঞা বহুদূর চলে গেলে এ তরঙ্গের তরঙ্গমুখ কী প্রকারের হবে? ,. 
3. তর্োরসপালন সম্পর্কিত হাইগেন্স্‌ নীতি সংক্ষেপে আলোচনা করো। পশচততী তরজামুখ কাকে বলে? 
£ আলোর বাতিচার বলতে কি বোঝ? গঠনমূলক ও ধ্বংসাত্মক ব্যতিচার কাকে বলে? 18) st & 
$ ইয়ং-এর পরীক্ষায় পর্দাকে উৎসগুলি থেকে দূরে সরালে ব্যত্চার নক্শার কি পরিবর্তন হবে? Ey 
ঢু নর্থ বতিচার ঝালর তৈরি করার জন্য প্রয়োজনীয় তুলি উল্লেখ করো। সুসঙ্গত উৎস কাকে বলে?” 
ন দুটি ভিন্ন উৎস থেকে আগত একর্ণের আলো দ্বারা বিচার উৎপন্ন হয় কি না? যদি না হয় কেন? 
8. দুটি সুসংগত আলোক উৎস পাবার যে-কোনো একটি পদ্ধতি উল্লেখ করো। 


1. দু'একটি তড়িচ্চুম্বকীয় তরঞ্জোর নাম করো। 
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2. অতিবেগুনি আলোর তরঙ্গাদৈর্ঘ্য বড়ো না এক্সরশ্মির তরঙ্ঞাদৈরঘ্য বড়ো ? 
3. তরঙ্গমুখ থেকে রশ্মির গতির অভিমুখ কীভাবে পাওয়া যায় ? 
4. সুসংগত উৎস কাকে বলে ? 
_5. দুটি উৎস সুসংগত হতে গেলে কী শর্ত পূরণ করতে হবে ? 
Ld 
(4) নির্ভুল উত্তরটি 4 চিহ্নিত করো : 
[i] তড়িচ্চুম্বকীয় তত্ত্বের প্রতিষ্ঠাতা কে ?' ০) Lally 
(A) নিউটন (8)ম্যাক্সওয়েল : :00) হাইগেনস (0) প্ল্যাঙ্ক। 
[ii] কোনো জড় পদার্থের সাহায্য না নিয়ে শূন্যের মধ্য দিয়ে তড়িচ্চুম্বকীয় তরঙ্গ চলাচল করতে পারে। এই উক্তি 
(4) প্রায় সত্য ০৮১ 4, 509) অসত্য =, 09).সতয। 


[i] বেতার তরঙ্গা, অণু তরঙ্গ, ত রশ্মি, U-V রশ্মি, এক্সরশ্মি এবং গামা রশ্মি, 
(A) সকলই আলোকরশ্মি 08) সকলই তড়িচ্চুম্বকীয় তরঙ্গা 
(0) সকলই তড়িৎ তরঙ্গা (00) সকলই চৌম্বক তরঙ্া। : 


[iv] একটি তরঙ্গোর তরঙ্াদৈর্ঘোর পাল্লা কয়েক কিলোমিটার থেকে 0.8% পর্যন্ত। ওই তরঙ্াগুচ্ছ হবে 
(A) অণুতরঞ্জা _ (8) অবলোহিত তরঙ্গ (0) দৃশ্যমান তরঙ্গ (7)) বেতার তরঙ্গা। 
[৮] আলোক উৎস অসীমে থাকলে, তরঙ্গমুখের আকার হয় -- =. 
(4) গোলীয় 08) চোঙাকৃতি : (0) উপবৃত্তাকার (0) সমতলা * 
(8) শূন্যস্থান পূরণ করো (Fill up the gaps) : 
[1] যখন তরঙ্া সম্মুখের দিকে অগ্রসর হয় তখন কোনো মুহূর্তে সমদশা সম্পন্ন মাধ্যমের কণাগুলির সঞ্চার পথকে 
বলা হয়। 
08] আলোর ব্যতিচার হলে যেখানে পথ-পার্থক্য তরজাৈর্ঘোর অযুষ্ম গুণিতক সেখানে ব্যতিচার হয়। 
[iii] আলোক তরঙ্গের দ্বারা বোঝা যায় যে ওই তরঙ্গ তির্যক। 
(০) ভুল. কি নির্ভুল বিচার করো (True or false) ; 
[i] কেবলমাত্র সুসংগত আলোক উৎস স্থায়ী ব্যতিচার ঝালর তৈরি-করতে পারে। 
[ii] শব্দের ন্যায়, আলো শুন্য মাধ্যমে চলাচল করতে পারে না। 
[ii] ফিলামেন্ট বাতি সর্বদা স্থির দশার আলো নিঃসরণ করে। 
[iv] সাদা আলো বাতিচার নকশা তৈরি করে না। 
Eh 


1. শূন্যে যে আলোকের তরঙ্গদৈর্ঘ্য 56964, কাচের মধ্যে তার গতিবেগ এবং তরঙ্গ দৈর্ঘ্য নির্ণয় করো। এ তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্যের বেলায় কাচের প্রতিসরাঙ্ক = 1.5 এবং শূন্যে আলোর গতিবেগ = 3 108 ॥/% 

৮ 18008 2 x 109 m/s ; 3930 A°] 

2. বায়ুসাপেক্ষে কাচের সংকট কোণ 41°; বায়ুতে আলোর গতিবেগ 3 % 108 ॥/৪. হলে কাচে আলোর গতিবেগ কত 

হবে? ৪) 41 = 0.6576. I [Ans. 1.97 x 108 m/s) 

8. দুটি রেখাছিত্র হতে 120.0 দূরে রাখা একখানি পর্দায় 1.5 ॥॥৷৷ প্রস্থের ব্যতিচার ঝালর পাওয়া গেল। রেখাছিলর 

দুটির পারস্পরিক দূরত্ব 0.45 11 হলে আলোর তরঙ্জা-দৈর্ঘ্য কত? (808. 5625 x 10-10 cm] 


ছল সূচনা (troduction): NN 

খ্রিস্টপূর্ব 600 অব্দে প্রাচীন গ্রিক পণ্ডিতগণ লক্ষ করেন যে, আযমবার (abe?) নামক একটি 
পদার্থকে (এটি পাইন গাছের শত্ত আঠা) রেশমি কাপড় দিয়ে ঘষলে তা ছোটো ছোটো কাগজের টুকরো 
বা অন্য কোনো হালকা জিনিস আকর্ষণ করতে পারে। তোমরা হয়তো অনেকে লক্ষ করে থাকবে, 
শীতকালে সেলুলয়েড বা গাটাপার্চার চিরুনি দিয়ে চুল, আঁচড়াবার পর এ চিরুনি ছোটো ছোটো পাতলা 
কাগজের টুকরোকে আকর্ষণ করে। কিন্তু গ্রিক পণ্ডিতগণের আযামবার সংক্রান্ত এ ঘটনা লক্ষ করার পর আর 
কেহ এ সম্বন্ধে বিশেষ আগ্রহ প্রকাশ করেননি; পরে 1600 খ্রিস্টাব্দে ডাঃ গিলবার্ট এ সম্বন্ধে বিস্তারিত 
অনুসন্ধান করেন। তিনি দেখতে পান আ্যামবার ছাড়া আরও অনেক পদার্থে এ ধর্ম বর্তমান। গ্রিক ভাষায় 
আযমবারকে ইলেকট্রন (৫৪০৮০৭) বলা হয় বলে সম্ভবত ডাঃ গিলবার্ট এই ব্যাপারকে ইলেকট্রিফিকেশন 
(electrification) বা তড়িতাহিতকরণ নাম দেন। রেশম দ্বারা ঘষা আযমবার-এর ন্যায় যে বস্তু অন্যান্য 
হালকা জিনিস আকর্ষণ করার ক্ষমতা রাখে তাকে বলা হয় তড়িতাহিত (619০690) বস্তু। এই তড়িৎ 


(static electricity) | 


সি. 


একটি পিতলের দণ্ডকে হাতে ধরে রেশম, ফ্লানেল বা পশম ইত্যাদি বস্তু দিয়ে ঘষে ছোটো ছোটো 
কাগজের টুকরোর সামনে ধরলে কোনো আকর্ষণই দেখা যাবে না, অর্থাৎ দণ্ড তড়িতাহিত হবে না। 
অথচ উত্ত ঘর্ষণকারী পদার্থগুলি দ্বারা কাচ, গালা, এবোনাইট প্রভৃতি বস্তুকে ঘষে সহজেই তড়িতাহিত করা 
যায়। এই ঘটনা লক্ষ করে প্রাচীন বিজ্ঞানীগণ মনে করতেন যে, কোনো কোনো পদার্থ আছে যাদের 
কিছুতেই তড়িতাহিত করা যায় না। কিন্তু এই ধারণা ঠিক নয়। প্রকৃতপক্ষে যে-কোনো বস্তুকেই উপযুস্ত 
ঘর্ষণকারীর সাহায্যে তড়িতাহিত করা যায়। তবে পিতলের দণ্ডে তড়িৎ এল না কেন? 

এই প্রশ্নের উত্তর এই যে; পিতলের দণ্ডে তড়িতের উদ্ভব হয়েছিল; কিন্তু পিতলের ভিতর দিয়ে এবং 
মানুষের দেহ দিয়ে তড়িৎ সহজে চলাচল করে বলে দণ্ড হাত দিয়ে ধরে 'রাখলে এ তড়িৎ মানুষের দেহ 
দিয়ে, তৎক্ষণাৎ পৃথিবীতে চলে যায়। কাজেই দণ্ডে তড়িতের প্রকাশ হয় না। যদি পিতলের দণ্ড হাতে না 
ধরে একটি কাঠের হাতলের সাহায্যে ধরা যায় তবে দেখা যাবে, দণ্ড তড়িতাহিত হয়েছে। এস্থলে কাঠের 
ভিতর 'দিয়ে তড়িৎ সহজে চলাচল করতে পারে না বলে তড়িৎ দণ্ডে আবদ্ধ থাকে। অতএব আমরা এই 
সিদ্ধান্তে আসতে পারি-যে, কোনো কোনো পদার্থ আছে যার ভিতর দিয়ে তড়িৎ সহজে চলাচল 
করতে পারে এবং কোনো কোনো পদার্থের ভিতর দিয়ে সহজে চলাচল করতে পারে না। 
প্রথমোস্ত- পদাৰ্থকে তড়িতের -পরিবাহী_ (০07007)-এবং - শেষোস্ত পদার্থকে অপরিবাহী 
(non-conductor) বা অন্তরক (in5Ulat০r৮) বলা হয়। 
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সাধারণত সব ধাতুই ভালো তড়িৎ পরিবাহী। এদের ভিতর আবার তামা, রুপা, আ্যালুমিনিয়াম খুব 
ভালো পরিবাহী। তোমরা লক্ষ করে থাকবে, বৈদ্যুতিক তার তামার তৈরি হয়। আজকাল বৈদ্যুতিক তার 
আযলুমিনিয়াম দিয়েও তৈরি করা হচ্ছে। ধাতব পদার্থ ছাড়া মাটি, নরদেহ, কার্বন, কয়লা, পারদ প্রভৃতি 
তড়িৎ পরিবাহীর উদাহরণ। 

শুক বায়ু, কাচ, কাগজ, মোম, কাঠ, এবোনাইট, পোর্সিলেন, বেকালাইট প্রভৃতি অপরিবাহী বা 
অন্তরক পদার্থ; তোমরা নিশ্চয় দেখেছ টেলিফোনের তার বা বিদ্যুৎ-সরবরাহ ব্যবস্থার তার খাটাবার 
সময় ইলেকট্রিক পোস্টের সাথে তার সরাসরি যুক্ত করা হয় না; পোর্সিলেন বাটির (procelain cup) 
মাধ্যমে খাটানো হয়। পোস্টের সাথে যুক্ত থাকলে পোস্ট দিয়ে সর্বদা মাটিতে তড়িৎ-ক্ষরণ (leakage 
of electricity) হবে এবং এ পোস্ট কোনো লোক স্পর্শ করলে তৎক্ষণাৎ সে তড়িৎ-স্পৃষ্ট হবে। 
পোর্সিলেন তড়িৎ অন্তরক; পোর্সিলেন বাটির মাধ্যমে তার খাটালে পোস্ট দিয়ে তড়িৎ-ক্ষরণ হবে না এবং 
এরকম বিপদের আশঙ্কা থাকবে না। পরীক্ষাগারে তড়িৎ-সংক্রান্ত কাজে যে সকল সংযোগী তার 
(connecting wires) ব্যবহার করা হয় তাতে রেশম বা সুতির কাপড়ের আবরণ থাকে। এটা 
অপরিবাহী বলে তারে তারে ঠেকে গেলেও কাজের বিঘ্ন হয় না। এই ধরনের তারকে অন্তরিত তার 
(insulated wire) বলা হয়। 

মনে রাখতে হবে, কোনো পদার্থই সম্পূর্ণ অপরিবাহী নয়। ওপরে যে অপরিবাহী পদার্থের 
উদাহরণ দেওয়া হল তাদের ভিতর দিয়ে তড়িৎ তুলনামূলকভাবে খুব কম চলাচল করতে পারে বলে 
অপরিবাহী বলা হয়। 

দ্রষ্টব্য £ জলীয়-বাষ্প তড়িতের পরিবাহী বলে স্থির তড়িতের কোনো পরীক্ষায় পরীক্ষাধীন বস্তুগুলিতে জলীয় বাষ্প 
থাকলে তড়িৎ সহজেই চলাচল করতে পারবে এবং বন্তুগুলিতে তড়িৎ আবদ্ধ থাকবে না। পরীক্ষা সাফল্যমন্ডিত করতে হলে 


বনতুগুলি শুষ্ক রাখতে হবে। বর্ষাকালে আবহাওয়া সিস্ত থাকে বলে স্থির তড়িতের পরীক্ষা ও সময়ে ভালো হয় না। শীতকালে 
আবহাওয়া শুষ্ক থাকে, পরীক্ষাও খুব সন্তোষজনক হয়।] 


ছা বর্ষণে তড়িৎ সৃষ্টি (Electrification 5/7497হ |||] 


একটি কাচদওকে সিল্ক দ্বারা ঘষে তড়িতাহিত করো এবং একগাছা সিক্ষের সুতোর সাহায্যে একটি 
অবলম্বন হতে ঝুলিয়ে দাও [চিত্র 1.1 (8)]| আর একটি এবোনাইট দণ্ডকে পশম দ্বারা ঘষে তড়িতাহিত 
করার পর কাচ দণ্ডের কাছে একই অবলম্বন হতে ঝুলাও। দেখা যাবে দণ্ড দুটি পরস্পরকে আকর্ষণ করে 
দুই প্রান্তকে কাছাকাছি এনেছে। 
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উই  ৯০১-৬৬1৯১১১০১৭৭০/৬১১১২১১৯১৬০ 
এবার দুটি এবোনাইট দণ্ডকে পশম দ্বারা ঘষে একইভাবে তড়িতাহিত করো এবং পাশাপাশি ঝুলাও 
[চিত্র 1.1 (6)]। এবার দেখা যাবে যে দণ্ড দুটি পরস্পরকে বিকর্ষণ করে প্রান্তদ্বয়কে পরস্পর হতে দূরে 


সরিয়ে দিয়েছে। 

দুটি একই প্রকার দণ্ডকে একই জিনিস দিয়ে ঘর্ষণ করলে স্বভাবতই আমরা ধরে নিই যে দুই দণ্ডেই 
সমপ্রকার তড়িৎ সৃষ্টি হয়েছে। আবার দুটি ভিন্ন দণ্ডকে দুই প্রকার জিনিস দিয়ে ঘর্ষণ করলে, আমরা 
মনে করি তাতে ভিন্ন প্রকারের তড়িৎ উৎপন্ন হয়েছে। এইরূপ ধারণার পরিপ্রেক্ষিতে উপরোক্ত পরীক্ষার 
ফলাফল বিচার করলে এই সিদ্ধান্ত করা যায় যে কাচ ও এবোনাইট দণ্ডে বিপরীত ধরনের তড়িতাধান 
আছে এবং তারা পরস্পরকে আকর্ষণ করছে। তেমনি দুই এবোনাইট দণ্ডে একই ধরনের তড়িতাধান 
আছে এবং তারা পরস্পরকে বিকর্ষণ করছে। এথেকে আমরা স্থির তড়িৎ বিজ্ঞানের নিম্নলিখিত মূলসূত্রট 
পাই: 

সমজাতীয় তড়িৎ পরস্পরকে বিকর্ষণ করে এবং বিপরীত জাতীয় তড়িৎ পরস্পরকে 
আকর্ষণ করে। 

বিজ্ঞানীগণ সর্বসম্মত ভাবে স্থির করেন যে সিক্ক দ্বারা ঘষা কাচদণ্ডে যে তড়িতের উদ্ভব হয় তাকে 
ধনাত্মক (১০51০) তড়িৎ এবং পশম দ্বারা ঘষা এবোনাইটে যে তড়িতের উদ্ভব হয় তাকে খণাত্মক 
(098801%৪) তড়িৎ বলা হবে। “ধনাত্মক” এবং খিণাত্মক’ এই নামের অন্য কিছু তাৎপর্য নেই; শুধু এটাই 
বুঝায় যে, তড়িৎ দু-প্রকারের। 

এখানে একটি বিষয় উল্লেখ করা প্রয়োজন। কাচকে যে-কোনো জিনিস দিয়ে ঘষলে কাচে সর্বদা 
ধনাত্মক তড়িৎ বা এবোনাইটকে যে-কোনো জিনিস দিয়ে ঘষলে এবোনাইটে সর্বদা খণাত্মক তড়িৎ 
উৎপন্ন হবে, তা ঠিক নয়। কোনো বস্তুকে অপর একটি বস্তু দিয়ে ঘষলে, কোন্টিতে কি ধরনের তড়িৎ 
উৎপন্ন হবে তা এ দুই পদার্থের প্রকৃতির ওপর নির্ভর করে। নীচে একটি তালিকা দেওয়া হল। এই 
তালিকার যে-কোনো দুইটি বস্তু ঘযলে ক্রমিক সংখ্যা অনুযায়ী প্রথমটি ধনাত্মক এবং দ্বিতীয়টি খণাত্মক 


তড়িৎ পাবে। 


1. পশম 6.এবোনাইট 

2. কাচ গ.গালা 

3. রেশম 8. আমবার 

4. মানবদেহ 9. রজন (Resin) 


5. ধাতবপদার্থ 10. গাটাপার্চা (Gutta percha) 
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উপরের তালিকা হতে দেখা যায় যে একই বস্তুকে দুটি ভিন্ন বস্তু দিয়ে ঘর্ষণ করলে ধনাত্মক ও খণাত্মক 
দু-রকম তড়িৎ উৎপন্ন করা যায়। যেমন, এবোনাইটকে পশম দিয়ে ঘষলে এবোনাইটে ঝণাত্মক তড়িৎ 
উৎপন্ন হবে কিন্তু রজন দিয়ে ঘষলে ধনাত্মক তড়িৎ উৎপন্ন হবে; কারণ ক্রমিক সংখ্যানুযায়ী রেশম 
এবোনাইটের আগে এবং রজন পরে। 


EE ০০ | 


আমরা দেখলাম যে সমতড়িতের বিকর্ষণ এবং বিপরীত তড়িতের ভিতর আকর্ষণ হয়। আবার, 
নিপু ০০৭... ৭ পতন 
স্পষ্ট বোঝা যায় না-_বিকর্ষণ দ্বারা বোঝা যায়। 

ধরা যাক, A বস্তুকে অন্য একটি তড়িংগ্রস্ত বস্তু ৪ -এর সম্মুখে আনলে আকর্ষণ দেখা গেল। A বস্তুটি 
এস্থলে তড়িংগ্রস্তু কিনা সে সম্বন্ধে সন্দেহাতীত কোনো সিদ্ধান্ত করা সম্ভব নয়; কারণ এ বস্তুটি তড়িৎগ্রস্ত 
হতে পারে, আবার তড়িৎবিহীনও হতে পারে। উভয় ক্ষেত্রেই আকর্ষণ দেখা যাবে। 

কিন্তু যদি উভয়ের ভিতর বিকর্ষণ লক্ষ করা যায় তবে A বস্তুটি যে তড়িৎগ্রস্তু সে সম্বন্ধে কোনো সন্দেহ 
থাকতে পারে না; কারণ বিকর্ষণ একমাত্র সমতড়িতের ভিতর ছাড়া অন্য কোনো ক্ষেত্রে হয় না। সুতরাং 
A বস্তুটিতে B-এর সমতড়িৎ বর্তমান অথবা A বস্তুটি তড়িত্গ্রস্ত। 

এই কারণে বলা হয়, বিকর্ষণই তড়িতাহিতকরণের প্রকৃষ্ট প্রমাণ। উল্লেখ করা যেতে পারে, চুম্বকের 
বেলাতেও একই রকম ঘটনা ঘটে। 


EY Ton eet eau TO I 


কোনো বস্তুতে তড়িৎ আধানের অস্তিত্ব ও 
উড বু হা পৰত ০২২৭ 
বেনেট নামে ইয়র্কশায়ারের জনৈক পাদরী এই যন্তের উদ্ভাবন করেন। io 

স্বর্ণ-পত্র তড়িৎবীক্ষণ : 1.2 নং চিত্রে এই যন্ত্রের ছবি দেখানো হল। 
দুটি হালকা -ও পাতলা. সোনার পাত (1 L) একটি সরু ধাতব দণ্ড P-এর 
নিমনপ্রান্তে সংযুস্ত। দণ্ডটি সাধারণত পিতলের তৈরি। পাত দুটি সোনার না হয়ে ° 
ত্যালুমিনিয়াম বা অন্য কোনো হালকা ধাতুরও হতে পারে। পিতলের দণ্ডটি 
একটি পাতলা কাচের দেওয়ালযুস্ত পাত্রের ভিতর রাখা থাকে এবং এবোনাইট |. 
বা অনুরূপ কোনো অন্তরক পদার্থ নির্মিত ছিপির ভিতর দিয়ে ঢুকানো থাকে। 
দণ্ডের ওপর প্রান্তে এবং পাত্রের বাইরে একটি ধাতব (পিতল) চাকতি 1) 
আটকানো। কোনো কোনো যন্ত্রে চাকতির পরিবর্তে বর্তূল (57০১) থাকে। 
্বর্ণপত্র দুটি কাচের দেওয়ালযুস্ত পাত্রের ভিতরে 

থাকায় বায়ুপ্রবাহ কর্তৃক বাধাপ্রাপ্ত হয় না। দুটি টিনের পাত (/)স্বর্ণপত্রদ্ধয়ের তে 
গায়ে আটকানো থাকে। টিনপাতসহ পাত্রের ধাতবভূমি (metallic bond) Se ভূ-সংলগ্ন 
(০৪7৪৭) থাকে। পাতরস্থ বায়ু যাতে সর্বদা শুষ্ক থাকে সেজন্য এর ভিতর একটা বাটিতে কিছু জলশোষক 
ক্যালশিয়াম ক্লোরাইড রাখা থাকে। বায়ু ভিজে থাকলে শ্বর্ণপত্রের কার্যে বিঘ্ন উপস্থিত হয়। 

* তড়িত্বীক্ষণের ব্যবহার : বস্তু আহিত কিনা তার পরীক্ষা : কোনো বস্তু আহিত কিনা তা নির্ণয় 
করতে গেলে বস্তুকে তড়িত্বিহীন (24১88৫) তড়িংবীক্ষণের চাকতি [)-এর নিকট আনতে হবে। বন্ুট 
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আহিত হলে তড়িৎবীক্ষণের স্বর্ণপত্র দুটি ফাক হয়ে যাবে এবং কতটা ফাক হল তা থেকে বস্তুতে আধানের 
তীব্রতা (e56১) সম্বন্ধে মোটামুটি ধারণা করা যেতে পারে। যদি বস্তুটি আহিত না হয় তবে তাকে 
চাকতির কাছে আনলে স্বর্ণপত্রদ্বয় ফাক হবে না। এভাবে অতি অল্প পরিমাণ তড়িতাধানের অস্তিত্ব নির্ধারণ 
করা সম্ভব। 


ও স্বর্ণপত্র তড়িত্বীক্ষণ দ্বারা পরিবাহী ও অপরিবাহীর শনান্তকরণ ঃ 

যে-কোনো একপ্রকার তড়িৎ-_ধনাত্মক অথবা খণাত্মক দ্বারা একটি স্বর্ণপত্র তড়িৎবীক্ষণকে আহিত 
কর। এতে স্বর্ণপত্র দুটি তড়িৎগ্রস্ত হয়ে একটু ফাক হয়ে থাকবে। এইবার পরীক্ষাধীন বস্তুকে মুহূর্তের জন্য 
তড়িৎবীক্ষণের চাকতির সাথে স্পর্শ করাও। বস্তুটি পরিবাহী হলে, তড়িৎবীক্ষণের তড়িৎ তৎক্ষণাৎ পরিবাহী 
বস্তুর ভিতর দিয়ে মাটিতে চলে যাবে এবং স্বর্ণপ্রদ্ধয় নিমীলিত (০0118786) হবে। আর যদি বস্তুটি 
অপরিবাহী হয় তবে তড়িৎ্বীক্ষণের তড়িতাধান মাটিতে যেতে পারবে না এবং স্বর্ণপত্রদ্ধয় আগের মতো ফাক 
হয়েই থাকবে। এইভাবে স্বর্ণপত্র তড়িত্বীক্ষণের সাহায্যে খুব সহজে পরিবাহী ও অপরিবাহী বস্তু শনাক্ত করা 


যায়। 


টে 


ঘর্ষণপ্রণালীতে একই সঙ্গে উভয়প্রকার তড়িতের উৎপত্তি হয় এবং তাদের পরিমাণও সমান হয়। এটা 
নিম্নলিখিত সহজ পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যায়। 

পরীক্ষা : একটি এবোনাইট দণ্ড নাও। তার এক মাথায় একটি 
ফানেলের টুপী পরাও। টুপীর সাথে একগাছা রেশমি সুতো যুস্ত কর 
যাতে হাত দিয়ে দণ্ড স্পর্শ না করে সুতোর সাহায্যে টুপীকে দণ্ড 
থেকে পৃথক করা যায় (চিত্র 1.8) । 

এইবার ফ্লানেলের ওঁ টুপী দিয়ে দণ্ডকে ঘষলে তড়িতের উদ্ভব 
হবে। উভয়কে পৃথক না করে একসঙ্গে একটি নিস্তড়িৎ তড়িৎ নালা 
বীক্ষণের কাছে আন। দেখবে, তড়িত্বীক্ষণের স্বর্ণপত্রের কোনো বিস্ফারণ হল না। এথেকে বোঝা যায়, 
একসঙ্গে থাকাকালীন তাদের কোনো তড়িৎ নেই। 

এইবার সুতো টেনে দণ্ড থেকে টুপীকে পৃথক করো এবং উভয়কে আলাদা আলাদা ভাবে তড়িৎগ্রস্ত 
তড়িৎবীক্ষণ যন্তৰ দ্বারা পরীক্ষা করো। দেখবে, দণ্ডে খণাত্মক তড়িৎ এবং টুপীতে ধনাত্মক তড়িৎ বর্তমান। 
দণ্ড ও টুগীতে বিপরীত ধর্মী তড়িৎ বর্তমান অথচ একসঙ্জো থাকাকালীন তারা কোনো তড়িতের অস্তিত্ব 
দেখায় না--এর অর্থ এই যে. উভয় বস্তুতে তড়িতের পরিমাণ সমান কারণ সমপরিমাণ বিপরীত তড়িৎ 
পরস্পরের তড়িৎক্রিয়াকে eutralise) করে। ক oY 

পরের তরি কিন উর ডি বর ১0৩ 


আট, ll 


তত্ত্বের প্রবর্তকদের মধ্যে অন্যতম হলেন বিশিষ্ট পদার্থবিদ স্যার জে. জে. টম্সন। 
প্রত্যেক বক কষ কণাদ্বারা গঠিত ; এদের বলা হয় পরমাণু। এই পরমাণু আরও ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র কণিকা দ্বার 


চিত্র 1.3 
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গঠিত। তাদের নাম দেওয়া হয়েছে ইলেকট্রন । ইলেকট্রন খণাত্মক তড়িৎসম্পন্ন। পরমাণুর ইলেকট্রন একটি ধনাত্মক 
তড়িৎসম্পন্ন কেন্দ্ৰক বা নিউক্লিয়াস (:001949)-কে কেন্দ্র করে কতকগুলি সুনির্দিষ্ট কক্ষপথে সতত ঘূর্ণায়মান 
(1.4 নং চিত্র)। নিউক্লিয়াস দু-রকম কণাদ্বারা তৈরি। এরা হল--ধনাত্মক 
তড়িৎসম্পন্ন কণা প্রোটন ও নিস্তড়িৎ কণা নিউট্রন। একটি প্রোটনের 
ধনাত্মক তড়িতের পরিমাণ একটি ইলেকট্রনের খণাত্মক তড়িতের পরিমাণের 
সমান এবং একটি গোটা পরমাণুতে সমসংখ্যক প্রোটন ও ইলেকট্রন থ 
কে। সুতরাং একটি গোটা পরমাণুতে কোনোরকম তড়িৎ-ধর্মের প্রকাশ 
পায় না। বিভিন্ন মৌলের পরমাণুতে বিভিন্ন সংখ্যক ইলেকট্রন থাকে। 
ইলেকট্রনগুলি নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করে বিভিন্ন খোলকে (98611) অবিরত 
ঘুরতে থাকে। সরলতম মৌল হাইড্রোজেন পরমাণুতে আছে মাত্র একটি ধু 
ইলেকট্রন এবং নিউক্রিয়াসে আছে মাত্র একটি প্রোটন। দ্বিতীয় মৌল হিলিয়ামে -_ 
আছে দুটি ইলেকট্রন এবং নিউক্লিয়াসে আছে দুটি প্রোটন ও দুটি নিউট্রন। সাধারণত মৌলের পারমাণবিক 
সংখ্যা (8801010 ॥৷॥mber) তার পরমাথুতে প্রোটন অথবা ইলেকট্রনের সংখ্যা জ্ঞাপন করে এবং 
ভরসংখ্যা (208997010১7) নিউক্লিয়াস মোট কণিকার সংখ্যা (নিউট্রন + প্রোটন) জ্ঞাপন করে। যেমন 
কোনো মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা % হলে তার পরমাণুতে 2 সংখ্যক ইলেকট্রন আছে এবং নিউক্লিয়াসেও 
2 সংখ্যক প্রোটন আছে। আবার এঁ পরমাণু ভরসংখ্যা A হলে নিউক্রিয়াসে প্রোটন ও নিউন্রনের সমবেত 
সংখ্যা হবে A; অতএব, এ নিউক্রিয়াসে নিউট্রনের সংখ্যা = A- 27. 

যেহেতু গোটা পরমাণুতে ইলেকট্রন ও প্রোটনের সংখ্যা সমান, সেইহেতু গোটা পরমাণু নিস্তড়িৎ। 
নিউক্লিয়াসের কণিকাগুলি পরস্পরের সাথে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ-_তাদের হেরফের করা সহজসাধ্য নয়। কিন্তু 
ইলেকট্রনগুলির বেলায় তা হয় না। সহজ প্রক্রিয়ায় পরমাণু হতে ইলেকট্রন বিচ্ছিন্ন করা যায়। কোনো রকমে 
পদার্থের পরমাণুতে ইলেকট্রন সংখ্যার আধিক্য বা হ্রাস করতে পারলে পরমাণু খণতড়িৎ বা ধনতড়িৎগ্রস্ত 
হয়ে পড়বে। একেই সংক্ষেপে তড়িতের ইলেকট্রনীয় তত্ব বলে। (বিশদ বিবরণের জন্য “আধুনিক পদাথ 
+ বিজ্ঞান” অংশ দ্রষ্টব্য)। 

ইলেকট্রন প্রত্যেক পদার্থের পরমাণুতে বর্তমান। কাজেই একে পদার্থের প্রাথমিক উপাদান (undamental 
constituent) বলা যেতে পারে। ইলেকট্রন ওজনে সর্বাপেক্ষা হালকা এবং তার ভড়িৎ-পরিমাণ সর্বাপেক্ষা 
কম। পরীক্ষা করে দেখা গেছে প্রতি ইলেকট্রনের ভর 9.% 1081৪ এবং তড়িৎ-পরিমাণ 1.6 x 10" 


18 coulomb অথবা_4.8 x 10-199.8.. -এর সমান। তড়িৎ-পরিমাণ সর্বাপেক্ষা কম হওয়াতে একে 
তড়িতের ‘একক’ (8110) ধরা হয়। 


০০৪ 


অবস্থায় প্রত্যেক পরমাণুতে নিউক্রিয়াসস্থিত ধনাত্মক তড়িতাধানকে প্রশমিত করার জন্য যে 
কয়টি ইলেকট্রন প্রয়োজন তা থাকে। কিন্তু প্রত্যেক পরমাণুরই এ প্রয়োজনীয় ইলেকট্রন সংখ্যার অতিরিস্ত 
ইলেকট্রনের প্রতি একটা আসন্তি বা আকর্ষণ থাকে। প্রয়োজনীয় সংখ্যার অতিরিস্ত ইলেকট্রনের প্রতি এই 
আকর্ষণ বিভিন্ন পরমাগুতে বিভিন্ন। তাই, যখন দুটি ভিন্ন বস্তুকে পরস্পরের সাথে সংস্পর্শে আনা হয় তখন, 
যে বস্তুতে উপরিউন্ত আকর্ষণ বা আসস্তি বেশি সেই বস্তু অপর বস্তু হতে কাছাকাছি ইলেকটুনগুলিকে আকর্ষণ 
করে নেবে এবং খণাত্মক তড়িতে আহিত হবে। এই ধরনের ঘটনা ঘটে যখন এবোনাইট দণ্ডকে পশম দ্বারা 
ঘষা হয়। পশমের তুলনায় এবোনাইটের ইলেকট্রন-আসস্তি বেশি বলে এবোনাইট দণ্ড খণাত্মক তড়িৎ পায় 
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এবং পশমের ইলেকট্রনের ঘাটতি হওয়ায় তা ধনাত্মক তড়িতে আহিত হয়। 

তেমনি রেশম দ্বারা কাচদণ্ড ঘষলে কাচদণ্ড হতে কিছু সংখ্যক ইলেকট্রন বিচ্যুত হয়ে রেশমে যুক্ত হয়। 
কারণ কাচদণ্ডের তুলনায় রেশমের ইলেকট্রন-আসস্তি বেশি। তাই, রেশম খণাত্মক তড়িতে এবং কাচদণ্ড 
ধনাত্মক তড়িতে আহিত হয়। 

আমরা জানি ঘর্ষণে উভয় প্রকার তড়িৎ সমপরিমাণে সৃষ্টি হয়। এটাও উপরিউত্ত ব্যাখ্যা হতে সহজে 
বোঝা যায়, কারণ, একবন্তু যে-সংখ্যক ইলেকট্রন হারাবে অন্য বস্তুটি ঠিক সেই সংখ্যক ইলেকট্রন লাভ 
করবে। প্রতি ইলেকট্রনের তড়িতাধানের পরিমাণ সমান বলে উভয় বস্তুতে সমপরিমাণ তড়িতের উদ্ভব হবে। 
সুতরাং একই সঙ্গে দুই বস্তুতে বিপরীত তড়িতের সৃষ্টি হবে এবং তাদের পরিমাণও হবে সমান। 

এখানে উল্লেখযোগ্য যে ইলেকট্রনীয় তত্ব অনুযায়ী অন্তরক ও পরিবাহীর ভিতর পার্থক্য এই যে অন্তরক 
পদার্থের পরমাণুতে ইলেকট্রনগুলি দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ। তারা স্বাধীনভাবে ইচ্ছামত চলাচল করতে পারে না। 
আর পরিবাহীর ইলেকট্রনগুলি পরমাণুতে শিথিলভাবে সংযুস্ত থাকে এবং স্বচ্ছন্দ এক পরমাণু হতে অন্য 
পরমাণুতে চলাচল করতে পারে। 


চি 


এই বিশ্বে কেবল ইলেকট্রন ও প্রোটন তড়িদ্াহী কণিকা হলে, অন্য সকল তড়িতাধান প্রোটন বা 
ইলেকট্রনের আধানের (6) অখণ্ড গুণিতক (integral multiple) হবে। কোনো বস্তুতে 1 সংখ্যক প্রোটন 


এ হলে এ = £ ৫ যেখানে 7% = 1, 2,3... ইত্যাদি ॥-এর ভগ্নাংশ হয় না। তার তড়িতাধানের বৃদ্ধ 
বা হ্রাস করতে হলে সর্বদা ধাপে ধাপে ৫ পরিমাণ তড়িতাধান দ্বারা বৃদ্ধি বা হ্রাস করতে হয়। এই ঘটনাকে 
তড়িতাধানের কোয়ান্টায়ন বলা হয়। সুতরাং 1 কোয়ান্টা তড়িতাধান = একটি প্রোটন অথবা একটি 
ইলেকট্রন তড়িতাধান (৫)। 


০৯ তডিতাধানের সং (conservation ot cect SAE ||| 


আমরা 1.5 অনুচ্ছেদে দেখেছি বে একটি কাচদগকে রেশমি কাপড় দিয়ে ঘবলে কাচদণ্ড হতে ইলেকটন 
রেশমি কাপড়ে পরিবাহিত হয়ে রেশমি কাপড়কে নেগেটিভ ও কাচদওকে পজিটিভ তড়িতে আহিত করে! 


রেশম. কাচ এই বিচ্ছিন্ন সংস্থার মোট তড়িতধান অপরিবর্তিত থাকে _ অর্থাৎ ঘযার পূর্বে ও পরে মোট 


এই সবের পরিপ্রেক্ষিতে স্পা্ট' বোঝা যায় যে “তড়িৎ সৃষ্টি করা’ বা ‘বিনাশ করা” "প্রভৃতির নার 
উত্তি বিজ্ঞানসম্মত নয়। তড়িৎ সৃষ্টি করা যায় না, বিনাশ করাও যায় না--তড়িতাধান কেবলমাত্র সং 
এক অংশ হতে এনা অংশে স্থানান্তরিত হতে পারে। একটি বনু কোনো আধানে আহিত হলে অনার 
এব সংল হতে বিলত আধানের 0171 বলা রা যে তড়িভহিতকরণ পাতি 
আধান উৎপন্ন করে নাঃ পজিটিভ ও নেগেটিত--এই দুই ধরনের আধানকে পৃথক করে দেয়। 
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ছোটে পদানযোতি মেনুবর্তিত (০৮০/০/০গএ | 1 


কঠিন পদার্থে পরমাগুগুলি পারস্পরিক বলের প্রভাবে নিজস্ব জায়গা অধিকার করে থাকে। কোনো কোনো কঠিন 
পদার্থে পরমাণুর ইলেকট্রনগুলি এ কঠিন পদার্থের জ্যামিতিক সীমরেখার ভিতরে থেকেই পরমাণুতে আলগাভাবে 
আবন্ধ থাকে। এ ইলেকট্রনগুলিকে বলা হয় পরিবাহী ইলেকট্রন এবং যে বস্তুতে এ ধরনের ইলেকট্রন থাকে তাকে 
পরিবাহী (০০৭৬০০৮) বলা হয়। বিভিন্ন পরিবাহীতে অবশ্য পরিবাহী ইলেকট্রনগুলির চলাফেরার স্বাধীনতার মাত্রা 
বিভিন্ন। আবার যে সকল বস্তুতে পরিবাহী ইলেকট্রনের অবাধ চলাফেরার স্বাধীনতা খুব কম, তাদের বলা হয় অস্তরক 
(105019%07) বা পরা-বিদ্যুৎ (11619৮05)। সুতরাং পদার্থ গঠনের ইলেকট্রন তত্ব অনুযায়ী পরিবাহী ও পরা- 
বিদ্যুতের ভিতর তফাত এই যে প্রথমোস্ত বস্তুতে প্রচুর স্বাধীন ইলেকট্রন বর্তমান এবং শেষোস্ত বস্তুতে ইলেকট্রনশুলি 
পরমাণুতে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ। 

পরিবাহীতে প্রচুর স্বাধীন ইলেকট্রন থাকায়, পরিবাহী কোনো বৈদ্যুতিক পীড়ন সহ্য করে না; আর 
পরাবিদ্যুতে ইলেকট্রনগুলি পরমাণুতে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকায় এরা বৈদ্যুতিক পীড়ন সহ্য করতে 'সক্ষম। 

কোনো কোনো পরাবৈদ্যুতিক পদার্থের অণুগুলির প্রত্যেকটির মোট ধনাত্মক তড়িতাধানের (অর্থাৎ 
প্রত্যেকটি অণুর সকল প্রোটনের আধান) কেন্দ্র এবং মোট খণাত্মক তড়িতাধানের (অর্থাৎ প্রত্যেকটি অণুর 
সকল ইলেকট্রনের আধান) কেন্দ্র এক বিন্দুতে মিলিত হতে পারে। যদি মিলিত হয় তবে সেইসব পদাথ 
“কে অমেরু-বর্তী (707-00181) বলে। কোনো অমেরুবর্তী পরাবৈদ্যুতিক পদার্থকে তড়িৎক্ষেত্রে স্থাপন 
করলে, অণুগুলির ধনাত্মক আধানের কেন্দ্র তড়িৎ ক্ষেত্রের অভিমুখে এবং খণাত্মক আধানের কেন্দ্র বিপরীত 
দিকে সামান্য সরে যায়। ধনাত্মক ও খণাত্বক আধানের কেন্দ্রদ্বয় পরস্পর থেকে 
পৃথক হয়ে যাবার ফলে অণুটি একটি তড়িৎ দ্বিমেরু (19010019016) গঠন করে। একে আবিষ্ট দ্বিমেরু 
বলা হয় এবং এই দ্বিমেরুর ভ্রামক-কে (1০৪) দ্বিমেরু ভ্রামক বলা হয়। পরাবিদ্যুতের এ অবস্থাকে 
বলা হয় মেরুবর্তিতা (polorisation) 

কিছু কিছু পরাবিদ্যুতের অণুতে--যেমন জলের অণুতে আপনা হতেই বিপরীত আধানদ্বয় স্থায়ীভাবে 
স্থানচ্যুত হয়ে থাকে। বাইরের কোনো তড়িৎ ক্ষেত্রের প্রভাব ছাড়াই জলের অণু (20), নাইট্রোজেন 
অক্সাইড অণু (20) মেরুব্তী অণুর উদাহরণ। এরা আপনা থেকেই: মেরুবর্তিতা লাভ করে। 


1:77 | 
৭ [| 


যখন কোনো পরিবাহীকে তড়িতাহিত করা হয় তখন দেখা যায় যে, এ আধান সর্বদা পরিবাহীর ওপর 
পৃষ্ঠে অবস্থান করে। বস্তুত পরিবাহীকে আধান দেওয়া মাত্রই তা পরিবাহীর বাহিরের পৃষ্ঠে ছড়িয়ে পড়ে । 
এই প্রসঙ্গে ফ্যারাডের একটি ইতিহাস প্রসিদ্ধ পরীক্ষা আছে। দৈর্ঘ্যে; প্রস্থে ও উচ্চতায় প্রায় 4 মিটার 
করে চৌকোণা একটি বাক্স তৈরি করে তিনি তার বহিরাবরণ টিনের পাত দিয়ে মুড়ে দেন। অতঃপর 
তড়িতের অস্তিত্ব পরীক্ষার উপযোগী কয়েকটি যন্ত্রসহ নিজে বাক্সের মধ্যে ঢুকে দরজা বন্ধ করে দেন। 
তড়িত্যন্ত্রর যাহায্যে এ বাক্সকে এত প্রচুর পরিমাণ তড়িতে আহিত করা হল যে টিনের" পাত 
থেকে বাইরের দিকে তড়িৎস্ফুলিষ্গ (919006 8১9) হতে দেখা গেল। কিন্তু বাক্সের অভ্যন্তরে 
ফ্যারাডে কোনোরূপ তড়িৎ-স্পৃষ্ট হলেন না বা যন্ত্রপাতিতে তড়িতের অস্তিত্ব ধরা পড়ল না। নিম্নবর্ণিত 
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কয়েকটি সহজ পরীক্ষা দ্বারাও উপরিউন্ত ঘটনা প্রমাণ করা যায়। 

(1) ফ্যারাডের প্রজাপতি জাল পরীক্ষা : A-একটি শঙ্কু আকৃতির মসলিন বা সুতোর জাল। 
জালটি একটি আংটার সাথে (1.5 নং চিত্র) আটকানো। 
আংটাটি অন্তরক হাতলের ওপর স্থাপিত। জালের সরু 
প্রান্তে দুই গাছা লম্বা রেশম সুতো যুক্ত আছে। এ সুতো 
টেনে জালকে উল্টানো যায়। কোনো তড়িৎ-যন্ত্রের সাহায্যে 
জালকে তীব্র আধানে আহিত করো। এইবার একটি আধান- 
পরীক্ষক (0£০01-21809) নিয়ে জালের ভিতরের পিঠে 
ছোয়াও। আধান-পরীক্ষককে তড়িৎবীক্ষণের কাছে আনলে 
স্বর্ণপত্রের কোনো বিস্ষারণ দেখা যাবে না। এটা প্রমাণ 
করে, জালের ভিতরের পিঠে কোনো আধান নেই। এইবার 
আধান-পরীক্ষককে জালের বাইরের পিঠে ছোয়াও। আধান 
পরীক্ষকে তড়িত্বীক্ষণের কাছে আনলে তৎক্ষণাৎ পাত দুটি ফাক হয়ে যাবে। এটা প্রমাণ করে জালের 
বাইরের পিঠ তড়িৎগ্রস্ত। 

এইবার সুতো টেনে জালকে উল্টাও অর্থাৎ, বাইরের পিঠ ভিতরে এবং ভিতরের পিঠ বাইরে 
আনো। আধান-পরীক্ষক দ্বারা এই নতুন ভিতরের পিঠকে উপরিউত্ত উপায়ে পরীক্ষা করলে দেখা 
যাবে, ভিতরের পিঠে কোনো আধান নেই। উপরের পিঠ পরীক্ষা করলে দেখা যাবে, আধান উপরের 
পিঠে চলে এসেছে।* 

(2) বিও-এর পরীক্ষা : A একটি 
ধাতব গোলক। একটি অন্তরিত হাতলের 
(0) উপরে এটা স্থাপিত। B ও 0 দুটি 
পাতলা ধাতব অর্গোলক। এরা A- 
গোলককে সম্পূর্ণ আবৃত করতে পারে। 
এই দুটি অর্ধগোলকের সাথে অন্তরিত 
হাতল যুস্ত আছে [1.6 নং চিত্র]। A- 
গোলককে তড়িতাহিত করা হল। 
এইবার অর্ধগোলক দুটি দ্বারা A-কে 
সম্পূর্ণ আবৃত করা হল কিন্তু A-র 
সাথে অর্ধগোলক দুটির সংযোগ করা হল না। অর্ধগোলক দুটিকে অন্তরিত হাতল দ্বারা সরিয়ে এনে 
আলাদাভাবে তড়িংবীক্ষণ দ্বারা পরীক্ষা করলে দেখা যাবে, তারা কোনো তড়িৎ পায়নি। 
পুনরায় অর্ধগোলকন্বয় কর্তৃক 


1.7]। এর কারণ কী? 


[5 ফ্যারাডে যখন প্রথম এই পরীক্ষা করেন তখন প্রজাপতি-ধরা জাল ব্যবহার করেছিলেন বলে পরীক্ষাটিকে প্রজাপতি 
জাল পরীক্ষা বলা হয়।] 
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যখন অর্ধগোলক দারা & কে আবৃত করে উভয়কে পর্ণ করানো হল তখন উভয়ে মিলে একটি একক 
(81809) পরিবাহীতে পরিণত হল যার উপরের পিঠ হল অর্ধগোলক দুটির উপরের পিঠ; সুতরাং এই অবস্থায় 
আধান পরিবাহীর উপরের পিঠে আসবে। অর্থাৎ, A-গোলকের আধান অর্ধগোলকদ্বয়ের উপরের পিঠে চলে 
আসবে। পরীক্ষাটির উদ্ভাবক বিজ্ঞানী বিও। 

(3) ফাঁপা পরিবাহীর ছারা পরীক্ষা (Experiment গিলে 
hollow conductor) : A-একটি গভীর ধাতবপাত্র একটি অন্তরক 
আসনের উপর বসানো (1.8 নং চিত্র)। পাত্রকে তীব্র (Strong) 
ধনাত্মক তড়িতের আহিত করা হল। এখন একটি আধান-পরীক্ষককে 
ধাতবপাত্রের ভিতরের দেওয়ালের বিভিন্ন অংশে স্পর্শ করিয়ে স্বর্ণপত্র 
তড়িত্বীক্ষণ দ্বারা পরীক্ষা করলে দেখা যাবে যে, আধান-পরীক্ষক 
তড়িতাহিত হয়নি। অর্থাৎ, ধাতব-পাত্রের অভ্যন্তরে কোনো আধান নেই। 
এইবার আধান-পরীক্ষককে ধাতবপাত্রের বাইরের দেওয়ালের বিভিন্ন 
অংশে স্পর্শ করানো হল এবং আধান-পরীক্ষককে তড়িতবীক্ষণের কাছে 
আনা হল। দেখা যাবে, স্বর্ণপত্রদ্বয় বিস্ফারিত হয়েছে। এতে প্রমাণিত হয়, 
০/৪১৮৮৪/০১৮০৫৮১৫০ 
করে। | 

Cahn (onthe oa cts boon ecto gt Nt Sta পরিবাহীর আধান পরিবাহীর 
বাইরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে, ভিতরের পৃষ্ঠে করে না। 

এই ঘটনা দুই কারণে তাৎপর্যপূর্ণ, প্রথমত এর সাহায্যে এক বস্তু হতে অন্য বস্তুতে তড়িতের স্থানান্তর 
খুবই সহজ। একটি ফাঁপা পরিবাহী নিয়ে তার অভ্যন্তরীণ তলের সাথে কোনো তড়িংগ্রস্ত বস্তু স্পর্শ করালে 
তড়িৎগ্রস্তু বস্তু হতে তড়িৎ সম্পূর্ণভাবে ফীপা পরিবাহীতে স্থানান্তরিত হবে। কারণ, তড়িতের ধর্মই হল একটা 
গোটা পরিবাহীর বাইরের পৃষ্ঠে অবস্থান করা। দ্বিতীয়ত, স্থির তড়িৎ-বিজ্ঞানের পরীক্ষায় নিরেট (80110) 
পরিবাহী ব্যবহার প্রয়োজন করে না; ফাঁপা পরিবাহী বা টিনপাত 
অথবা আ্যালুমিনিয়াম পাতে মোড়া অপরিবাহী বস্তু হলেই কাজ চলে যায়। 


ছোটে তড়িৎপর্দা বা আচ্ছাদন (Electric screen) : উজ |||] 


কোনো পরিবাহীকে তড়িতাহিত করলে তড়িতাধান পরিবাহীর ওপরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে __ তড়িতের 
এই ধর্মকে অবলম্বন করে তড়িৎপর্দা বা আচ্ছাদন গঠন করা যেতে পারে __ 
অর্থাৎ, কোনো আবদ্ধ স্থানকে তড়িতের প্রভার হতে মুস্ত রাখা যেতে পারে। 
নিম্নবর্ণিত পরীক্ষা হতে এই ঘটনা বোঝা যাবে। 

পরীক্ষা :.0. তামার তারের জাল দ্বারা তৈরি একটি খাচা। খীচাটি একটি 
অন্তরক আসন 4.র ওপর বসানো আছে (চিত্র 1.9)। খাচার ভিতরে একটি 
তড়িৎবীক্ষণ রাখা আছে। এখন যদি একটি তড়িংগ্রস্ত দণ্ডকে খাচার সাথে 
স্পর্শ করানো যায় তবে তড়িত্বীক্ষণের স্বর্ণপত্র দুটির কোনো বিস্ফারণ দেখা 
যাবে না যদিও খাচাটি তড়িগগ্রস্ত হবে। এমনকি তড়িত্যস্ত্রের সাহায্যে যদি 
খাচাকে তীব্র তড়িতাহিত করা যায় তবুও স্বর্ণপত্রদ্ধয়ের কোনো বিস্ফরণ হবে 
না। এর কারণ, খাচা তড়িতাধান পেলে, তা খাচার বাইরের পৃষ্ঠেই 
থাকবে খাচার ভিতর তড়িতের কোনো অস্তিত্ব থাকবে না। সুতরাং খাঁচার 
অভ্যন্তর তড়িতের প্রভাব হতে মুস্ত থাকবে।, 

এই প্রণালীর সাহায্যে তড়িৎ সংক্রান্ত সুবেদী (sensitive) যন্তরপাতিপুলিকে বহিরাগত ও অকস্মাৎ 
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উৎপন্ন তড়িতের প্রভাব হতে মুস্ত রাখা হয়। প্রসঙ্গত; উল্লেখ করা যেতে পারে, চুম্বকের ক্ষেত্রেও এই 
ধরনের পর্দা সৃষ্টি করা যায়। ই R $ - 


আমরা দেখলাম, আহিত পরিবাহীর আধান পরিবাহীর ওপর পৃষ্ঠে অবস্থান করে। কিন্তু পরিবাহীর পৃষ্ঠে 
সর্বত্র আধানের পরিমাণ সমান হয় না। পরিবাহীর আকারের ওপর বিভিন্ন স্থানের আধানের পরিমাণ নির্ভর 
করে। পুষ্ঠের যে অংশের বক্রুতা 
বেশি বা যে অংশ তীক্ষ্াগ্র সেই 
অংশে আধানের পরিমাণ বেশি 
হয়। 

1.10 নং চিত্রে বিভিন্ন আকা- 
আধানের পরিমাণ কীরুপ হবে তা 
দেখানো হয়েছে। পরিবাহীর পৃষ্ঠের যে-কোনো বিন্দু হতে কাটা কাটা লাইনের দুরত্ব এ বিন্দুর তড়িৎ- 
পরিমাণের সমানুপাতিক বোঝাচ্ছে। প্রথম পরিবাহীটি গোলাকার হওয়ায় তার পৃষ্ঠের সর্বত্র আধানের পরিমাণ 
সমান; কিন্তু অন্য দুটি পরিবাহীতে তা হয়নি। 


সংজ্ঞা ঃ পরিবাহীর পৃষ্ঠে যে-কোনো বিন্দুর চতুর্দিকে যদি একক ক্ষেত্রফল (unit ০7৩০) কল্পনা 
করা হয় তবে এ ক্ষে্রফলে যে পরিমাণ আধান থাকবে তাকে এ বিন্দুর আধানের তলমাত্রিক ঘন 
বলা হয়। 


দোলকের ক্ষেত্রে, তার পৃষ্ঠে সর্বত্র আধানের পরিমাণ সমান হওয়ায় গোলকের আধানের তলমাত্রিক 
ঘনত্ব সর্বত্র সমান। গোলকের ব্যাসার্ধ ৮ এবং তড়িতাধান € হলে, আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব 
6 = _ ; তারিক ঘনত্বের এই রাশিমালা হতে বোঝা যায় যে 9 "ও এখন, ক: তলের 

410 রি পিং, 
কোনো বিন্দুর বক্রুতা (০০৪5০7৪) পরিমাপ করে, অতএব বলা, য়ায় কোনো বিন্দুর আধানের 
তলমাত্রিক ঘনত্ব এ বিন্দুর বক্তার (1১) বর্গের সমানুপাতি। এটা যে-কোনো আকৃতির পরিবাহীর 
ক্ষেত্রেই প্রযোজা। লা dha f 

পরীক্ষা দ্বারা প্রমাণ করা যায়, অসম বস্তুর বিভিন্ন স্থানে 
আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব বিভিন্ন। 

পরীক্ষা : 1.11 নং চিত্রে AB একটি অসম আকৃতির পরিবাহী। 
A প্রান্তের বক্তা 3 প্রান্ত অপেক্ষা কম। পরিবাহীকে আহিত করা 
হল। এ আধান পরিবাহীর বাইরের পৃষ্ঠে ছড়িয়ে পড়বে। এইবার 
একটি আধান পরীক্ষককে পরিবাহীর বাইরের পৃষ্ঠের বিভিন্ন অংশে 
ছোঁয়ালে আধান-পরীক্ষক এসব অংশের আধানের তলমাত্রিক 
ঘনত্ব অনুযায়ী আধান সংগ্রহ করবে। আধান-পরীক্ষককে স্বর্ণপত্র 
তড়িৎবীক্ষণের কাছে এনে তড়িত্বীক্ষণের পাতা দুটির বিস্ফারণ লক্ষ 
করলে এ সকল বিন্দুর আধানের- তলমান্রিক ঘনত্বের মোটামুটি 
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ধারণা পাওয়া যাবে। এইভাবে পরীক্ষা করলে দেখা যাবে, A বিন্দুর বেলাতে পাতা দুটির বিস্ফারণ 7 - 
বিন্দুর চাইতে কম অর্থাৎ, A বিন্দুর আধানের তলমান্রিক ঘনত্ব 8-বিন্দু অপেক্ষা কম। সুতরাং পরিবাহীর 
তীক্ষ্াগ্র অংশে বেশি পরিমাণ আধান জমা হয়। * 

এই পরীক্ষায় দুটি বিষয়ের প্রতি লক্ষ রাখতে হবে। প্রথমত, পরিবাহীর কোনো বিন্দুতে আধান-পরীক্ষক 
স্পর্শ করিয়ে পরীক্ষা করার পর দ্বিতীয় বিন্দু স্পর্শ করার পূর্বে আধান-পরীক্ষককে নিস্তুড়িৎ করে নিতে হবে। 
দ্বিতীয়ত, প্রত্যেকবার আধান-পরীক্ষককে তড়িৎবীক্ষণ হতে সমান দূরে রাখতে হবে। এক্ষেত্রে একটির 
পরিবর্তে কয়েকটি আধান-পরীক্ষক নিয়ে পরীক্ষা করা উচিত। এ আধান-পরীক্ষকগুলির চাকতির ক্ষেত্রফল 
সব সমান হবে কিন্তু এমনভাবে বাঁকানো থাকবে যাতে পরিবাহীর বিভিন্ন অংশের বক্তা অনুযায়ী তারা 
পরিবাহীর গায়ে ঠিকভাবে এঁটে বসে। 


() তড়িৎমোক্ষণ ক্রিয়া (1)1901,97210 ৪6107) : আমরা দেখলাম, পরিবাহীর | 
আধান বেশি পরিমাণ জমা হয়। যদি প্রান্ত খুবই তীক্কাগ্র হয় তবে খুব অল্প জায়গায় বেশি পরিমাণ আধান 
জমা হবার ফলে তীক্কপ্ প্রান্তের চতুল্পার্শ্বস্থ বায়ুকণাগুলি আবেশের দরুন বিপরীত আধান কর্তৃক আহিত 
হয়। বায়ুকণাগুলি ও তীক্কাগ্র প্রান্তের আধান বিপরীত জাতীয় বলে তাদের ভিতর আকর্ষণ ক্রিয়া করে এবং 
বায়ুকণাগুলি তীক্কা্র প্রান্তের উপর গিয়ে পড়ে । এতে বায়ুকণাগুলি ক্ষণকালের জন্য নিস্তুড়িৎ হয়। বায়ুকণাগুলি 
নিস্তড়িৎ হবার পর পরিবাহীর সংস্পর্শের জন্য পরিবাহীর সমতড়িৎ পায় এবং বিকর্ষিত হয়ে পরিবাহী থে 
কে দূরে সরে যায়। তখন পরিপার্খ্ হতে নতুন বায়ু এ স্থান অধিকার করে এবং সমগ্র প্রক্রিয়ায় পুনরাবৃত্তি 
ঘটে। এভাবে পরিবাহীর তীক্পর প্রান্ত ধীরে ধীরে তড়িৎ হারায়। একে সুচিমুখের তড়িৎমোক্ষণ ক্রিয়া বলা 
হয়। সুতরাং, কোনো আহিত পরিবাহীর আধান ধরে রাখতে হলে পরিবাহীর আকার যথাসম্ভব 
গোল ও মসৃণ করতে হবে। 

নিম্নবর্ণিত কয়েকটি পরীক্ষা দ্বারা তীক্ষাগ্র পরিবাহীর এই ক্রিয়া প্রদর্শন করানো যেতে 

(0) সূচিমুখের সেচন ক্রিয়া (Spraying action of ফর 
points): A একটি সূচিমুখ পরিবাহী। পরিবাহীর সূচিমুখের সম্মুখে 
একটি মোমবাতির শিখা আছে। পরিবাহী নিস্তড়িৎ হলে, শিখা খাড়া 
থাকবে। কিন্তু পরিবাহীকে তড়িত্যন্ত্র কর্তৃক তীব্র তড়িতে আহিত 
করলে শিখাকে হেলে পড়তে দেখা যাবে (1.12 নং চিত্র)। এর 
কারণ, সুচিমুখ হতে তড়িৎমোক্ষণ হয় এবং চতুষ্পার্স্থ বায়ুকণাগুলি 
সূচিমুখের ওপর পড়ে সমজাতীয় তড়িৎ কর্তৃক আহিত হয় ও 
সূচিমুখের তড়িৎ দ্বারা বিকর্ষিত হয়ে প্রবাহের সৃষ্টি করে। কাছাকাছি 
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০ ict, it is ~ieih siti 
নিস্তুড়িৎ বায়ুকণাগুলিও তখন এ স্লোতের মুখে পড়ে প্রবাহের সঙ্গে যুস্ত হয় এবং প্রবল বায়ু প্রবাহের সৃষ্টি 
করে। মোমবাতির শিখা এই বায়ু প্রবাহের ধাক্কায় হেলে পড়ে। এই ধরনের প্রবাহকে তড়িৎবাত্যা 
(electric wind) বলে। সুচিমুখের এই ক্রিয়াকে অনেক সময় সেচন ক্রিয়া (spraying 80607) বলা 
হয়। 

(5) সংগ্রাহকরুপে সূচিমুখের ক্রিয়া (Collecting action 0101705) : পরিবাহীর সুচিমুখ দিয়ে 
যেমন তড়িৎমোক্ষণ হয় এবং তার ফলে পরিবাহী ক্রমশ তড়িতাধান নষ্ট করে তেমনি পরিবাহীর সুচিমুখ 
তড়িতাধান সংগ্রহও করতে পারে। সংগ্রাহকরূপে সূচিমুখের ক্রিয়া নীচের বিবরণ হতে বোঝা যাবে। 

একটি স্বর্ণপত্র তড়িৎবীক্ষণের চাকতির উপর সুচিমুখযুন্ত একটি তার (A) রাখা হল এবং একটি ধনাত্মক 
তড়িৎগ্স্ত দণ্ড (8) ধীরে ধীরে সূচিমুখের কাছে আনা হল। দেখা যাবে যে স্বর্ণপত্রদ্য় বিস্ফারিত হচ্ছে। দণ্ড 
(৪) সরিয়ে নিলেও পত্রদ্য়ের বিস্কারণ থেকে যাবে। তড়িৎ্বীক্ষণকে পরীক্ষা 
করলে দেখা যাবে যে এতে ধনাত্মক তড়িৎ আছে; আর  দণ্ডকে পরীক্ষা 
করলে দেখা যাবে যে দণ্ডে কোনো তড়িৎ নেই। অর্থাৎ, সুচিমুখযুস্ত তার দণ্ড 
7 হতে ধনাত্মক তড়িৎ সংগ্রহ করে স্বর্ণপত্রদ্বয়কে দিয়ে দিয়েছে। 1.13 নং চিত্র 
হতে এই ঘটনার ব্যাখ্যা মিলবে। 

ধনাত্মক তড়িতাহিত B দণ্ডের আবেশ-প্রভাবে সূচিমুখ খণাত্মক তড়িৎ 
এবং পত্রদ্বয় ধনাত্মক তড়িৎ পাবে। যখন দণ্ড সূচিমুখের খুব কাছে আসবে 
তখন আবেশ ক্রিয়া সর্বাধিক হবে এবং স্বর্ণপত্রদ্বয়ের বিস্ফারণও সর্বাধিক সি 
হবে। এইবার সুচিমুখের ক্ষরণ ক্রিয়া শুরু হয়ে বায়ুকণাগুলিকে খণাত্মক তড়িতে আহত করবে এবং তারা 
চ দণ্ডের ধনাত্মক তড়িৎ দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে দণ্ডের ওপর পড়বে এবং দণ্ডের তড়িৎ-কে প্রশমতি করবে। 
তড়িৎমোক্ষণ হয়ে সুচিমুখযুস্ত তারও তড়িৎবিহীন হবে। মোট ফলাফল গড়াবে এইরূপ যেন 7) -দণ্ড ধনাত্মক 
তড়িৎ হারাবে এবং সুচিমুখ যেন দণ্ড হতে তড়িৎকে শোষণ করে তড়িৎবীক্ষণকে দান করবে। 


ঘটি ক (081779) | 


নানাকারণে মেঘে তড়িতের সপ্মার হতে পারে। কখনও কখনও এরকমও হয় যে, একখণ্ড মেঘের 
উপরিভাগে এবং নিম্নভাগে একইসাথে বিপরীত তড়িতের সঞ্চার হল। একই ধরনের তড়িতাহিত মেঘের এক 
অংশ অন্য অংশ হতে পৃথক হয়েও যেতে পারে। এইভাবে যখন বৃহৎ একখগ মেঘ প্রচুর তড়িতাধান কর্তৃক 
অহিত হয় তখন সে ভূপৃষ্ঠে বিপরীত আধান আবিষ্ট করে। ফলে, মেঘ এবং ভূপৃষ্ঠের ভিতর একটি বিভব 
্রভেদের সৃষ্টি হয় এবং তাদের ভিতরকার বায়ুস্তন্ভের উপর চাপ পড়ে। বিভব প্রভেদ যত বৃদ্ধি পায়, 
বা়ুস্তম্ের উপর চাপও তত বাড়ে। অবশেষে পরিবেশ উপযুক্ত হলে, মেঘ এবং ভূপৃষ্ঠের ভিতর বিশাল তড়িৎ 
মোক্ষণ (61601 41501)879) হতে পারে। এই ধরনের তড়িৎমোক্ষণকে বজ্র বলা হয়। যে পথে তড়িৎ 
মোক্ষণ হয়, সাধারণত উজ্জ্বল বিদ্যুস্ফুরণে (electric flash) সেই পথ আলোকিত হয়ে উঠে। 
বজ্রপাতের সময় যে তীর শব্দের উৎপত্তি হয়, তাকে বজ্রনাদ বলা হয়। 

যখন তড়িতাহিত মেঘ এবং ভূপৃষ্ঠের মধ্যে বপা হয় তখন, বজ্র মেঘের তড়িৎসম্বন্ধীয় সর্বাপেক্ষা 
নিকটবর্তী বিন্দুর ভিতর দিয়ে ভূপৃষ্ঠকে আঘাত করে। এই কারণে সুউচ্চ অট্টালিকা বা দীর্ঘ বৃক্ষ (যেমন, 
তালগাছ) প্রভৃতির উপর বেশি বজ্রপাত হতে দেখা যায়। 


বাড়ির ওপর বাজ পড়লে সাধারণত বাড়ির কোনো সুউচ্চ অংশে বজ্রপাত হয় এবং যে-পথে রোধ 


সর্বাপেক্ষা কম সেইপথে তীব্র তড়িৎপ্রবাহ ঘটে। এতে প্রচুর উত্তাপের সৃষ্টি হয়। এই তাপ বাড়ির 
গাঁথনীর ভিতর যে জলীয় পদার্থ থাকে তাকে স্টিমে পরিণত করে। স্টিমের উচ্চ-চাপে বাড়িতে ফাটল ধরে 
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যায়। বজ্ঞপাতের ফলে অন্টরালিকা বা উচু বাড়ি যাতে এইভাবে ক্ষতিগ্রস্ত না হয় তার 
জন্য বজ্বহ ব্যবহার করা হয়। একটি পুরু তামার পাত (%) বাড়ির গা বেয়ে 
আটকানো থাকে। এই পাতের উপরপ্রান্ত অট্টালিকার উচ্চতম অংশ হতে আরও 
খানিকটা উঁচুতে রাখা হয় এবং নিম্নপ্রান্ত মাটিতে গভীরভাবে পুঁতে রাখা হয় (1.14 
নং চিত্র)। পাতের উপরপ্রান্তে কয়েকটি সুচিমুখ (১০01769৭908) থাকে। বজুববহকে 
বজনিবারক (lightning arrester)-ও বলা হয়। 

কার্ষপ্রণালী £ যখন কোনো তড়িং্গ্রস্ত মেঘ গৃহের উপরে আসে তখন তা R 
পাতের সুচিমুখে বিপরীত আধান আবিষ্ট করে এবং অপরপ্রান্তে সমতড়িৎ আবিষ্ট 
করে; কিন্তু এ প্রান্ত মাটিতে পৌতা থাকে বলে এ আবিষ্ট সমতড়িৎ পাত বরাবর 
মাটিতে চলে যায়। পাতের উপরপ্রান্ত সূচিমুখ বলে এ স্থানে আধান বেশি পরিমাণে 
জমা হয় এবং সুক্ষ্মমুখ দিয়ে আস্তে আস্তে আধান মোক্ষণ (1981 হয়। বায়ুকণাগুলি 
এ আধান পেয়ে মেঘের বিপরীত আধান কর্তৃক আকর্ষিত হয় এবং মেঘের দিকে 
ধাবিত হয়ে মেঘের আধানকে অনেকাংশে প্রশমিত করে। সুতরাং মেঘের এবং 
ভূপৃষ্ঠের ভিতর বিভব-প্রভেদ বিপজ্জনকভাবে বৃদ্ধি পেতে পারে না ও বজুপাতেরও 
ভয় থাকে না। 

সুচিমুখের ক্রিয়া সত্ত্বেও বজ্রপাত হলে, তড়িৎ অট্রালিকার ভিতর দিয়ে না গিয়ে 
নিম্ন রোধ যুক্ত তামার পাত বরাবর মাটিতে চলে যায়। এতে অট্টালিকার কোনো ক্ষতি হয় না। 

ভাল বজ্ঞনিবারকের নিম্নলিখিত গুণগুলি থাকা প্রয়োজন :__ 

(1) তড়িৎমোক্ষণের ফলে যে-তাপ সৃষ্টি হয় তাতে তামার পাত গলবে না। 

(2) পাতের উপরপ্রান্ত তীক্কাগ্র বা কতকগুলি সুচিমুখের সমষ্টি করা প্রয়োজন। 

(8) সূচিমুখ হতে মাটি পর্যন্ত পাতটি একটানা হওয়া প্রয়োজন-__মাঝখানে কাটা থাকলে চলবে না। 
মাটিতে পাতটিকে গভীরভাবে পুঁতে রাখা দরকার। 

ইস্পাতের ফ্রেম নির্মিত বাড়ি, বস্রুসহ-যুস্ত গৃহ, মাটি সংলগ্ন ধাতব ছাদযুস্ত গাড়ি অথবা চালাঘর 
ইত্যাদি বজ্র-বিদ্যুতের সময় নিরাপদ আশ্রয়স্থল। তারের জাল, বিচ্ছিন্ন উচু গাছ, দেওয়াল, টেলিগ্রাফ বা 
টেলিফোন পোস্ট ইত্যাদি এ সময় খুবই বিপজ্জনক। 

একথা মনে রাখতে হবে যে, বজ্রপাত ও বদ্রনাদ একই সঙ্গ হয়। কিন্তু শব্দের গতিবেগ আলোর 
গতিবেগ অপেক্ষা অনেক কম বলে বাজ পড়লে শব্দ আসতে বেশ খানিকটা সময় লাগে। এই কারণে 
বজ্ধনাদ শুনলে বজ্রাহত হবার ভয় থাকে না, এইরূপ একটি প্রবাদ বাক্য প্রচলিত আছে। কারণ, বজ্রপাতে 
মৃত্যু ঘটলে তা সঙ্গে সঙ্গে হয়; বজ্ধনাদ শোনার আর সময় থাকে না। 


ও A sie 

1. বৈদুতিক তারগুলি সরাসরি ধাতব পোস্টে না লাগিয়ে পোর্সিলেন বাটির মাধ্যমে লাগানো 
হয় কেন? 

) টেলিগ্রাফ, টেলিফোনের তার বা বিদ্যুৎ সরবরাহ ব্যবস্থার তার খাটাবার সময় ধাতব পোস্টের 
সাথে তার সরাসরি সংযুস্ত করা হয় না; পোর্সিলেন বাটির মাধ্যমে খাটানো হয়। পোস্ট ধাতব 
পদার্থের হওয়ায় এবং প্রায় সকল ধাতুই ভালো তড়িৎ পরিবাহী হওয়ায়, পোস্টের সাথে তার 
সরাসরি সংযুস্ত থাকলে, পোস্ট দিয়ে সর্বদা মাটিতে তড়িংক্ষরণ হবে। & পোস্ট যদি কোনো লোক 
অসতর্ক মুহূর্তে স্পর্শ করে তবে তৎক্ষণাৎ সে তড়িৎস্পৃষ্ট হবে। পোর্সিলেন তড়িৎ অন্তরক। 
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পোর্সিলেন বাটির মাধ্যমে তার খাটালে পোস্ট দিয়ে তড়িৎক্ষরণ হবে না.এবং এরূপ কোনো বিপদের 
আশঙ্কা থাকবে না।- ১ 

., স্বর্ণপত্র তড়িত্বীক্ষণের মধ্যে কিছু জলশৌষক বস্তু রাখা থাকে কেন? 
শুষ্ক বায়ু তড়িৎ অন্তরক। বায়ুতে জলীয় বাষ্প থাকলে; এ বায়ু তড়িতের পরিবাহী হয়ে পড়ে। এরকম 
ভিজে বায়ুর মধ্যে কোনো তড়িৎগ্রস্ত বস্তু রাখলে এ বস্তু তড়িৎ ধরে রাখতে পারবে না; বস্তু হতে তড়িৎ 
ভিজে বায়ুর মধ্য দিয়ে ক্ষরিত হবে এবং বস্তু দ্রুত তড়িৎবিহীন হয়ে পড়বে। স্বর্ণপত্র তড়িৎবীক্ষণ যন্ত্রের 
অভ্ান্তরস্থ বায়ু যাতে ভিজে না থাকে, সেইজন্য আধারের ভিতর কিছু জলশোষক বস্তু (ক্যালশিয়াম 
ক্লোরাইড) রাখা হয়। বায়ু ভিজে থাকলে স্বর্ণপত্র তড়িৎ ধরে রাখতে পারবে না এবং এরুপ যন্ত্র দিয়ে 
কোনো পরীক্ষা-কার্য করা যাবে না। 

+ দুটি.একই রকম শোলাবলকে দুটি পৃথক ধাবতদণ্ড হতে রেশম সুতোর সাহায্যে এবং 

তামার তারের সাহায্যে ঝুলানো হল। শোলাবল দুটিকে সমান পরিমাণে তড়িতাহিত করা 

হল। কিছুক্ষণ পরে দেখা গেল যে রেশম সুতোয় ঝুলানো শোলাবলের তড়িৎ অপরিবর্তিত 
আছে কিন্তু অপর শোলাবলে কোনো তড়িৎ নেই। এরুপ হবার কারণ কী? 

রেশম সুতো তড়িতের অপরিবাহী। রেশম সুতোয় ঝুলানো শোলাবলকে তড়িতাহিত করলে, ওই তড়িৎ 

রেশম সুতোর ভিতর দিয়ে ধাতবদণ্ডের মাধ্যমে মাটিতে চলে যেতে পারে না; তাই» ওই শোলাবলের 

তড়িৎ বলেই আবদ্ধ থাকবে। কিন্তু তামা তড়িতের সুপরিবাহী। তামার তারে ঝুলানো শোলাবল 
তড়িতাহিত করলে, ওই তড়িৎ দুত তামার তারের ভিতর দিয়ে ধাতবদণ্ডের মাধ্যমে মাটিতে চলে যাবে 
এবং শোলাবল তড়িৎবিহীন হরে। 

. দুটি সমতর অবিকল একই রকম ধাতব গোলক নেওয়া হল। একটিকে & পরিমাণ ধনাত্মক 

তড়িৎ দ্বারা এবং অন্যটিকে সমপরিমাণ খণাত্মক তড়িৎ দ্বারা আহিত করা হল। 

তড়িতাহিত করার পর গোলক দুটির ভরের কোনো পরিবর্তন হবে কি? 

ধনাত্মক তড়িতে আহিত করার অর্থ গোলক হতে কিছু ইলেকট্রন অপসারিত করা এবং খণাত্মক 

তড়িতে আহিত করার অর্থ গোলকে অতিরিত্ত ইলেকট্রন যোগ করা। সুতরাং প্রথম গোলক হতে কিছু 

পরিমাণ ইলেকট্রন অপসারণ করা হুল এবং দ্বিতীয় গোলকে সমপরিমাণ ইলেকট্রন যোগ করা হল। 
যেহেতু প্রতিটি ইলেকট্রনের নির্দিষ্ট ভর আছে (9.1 % 1031158) সেইহেতু, খণাত্মক তড়িতাহিত 
গোলকের ভর ধনাত্মক তড়িতাহিত গোলকের ভর অপেক্ষা সামান্য কিছু বেশি হবে। তবে এই পাথ 

“কা এত কম যে সাধারণভাবে এটা বোঝা যায় না। 

. একটি আহিত দণ্ড ক্ষুদ্র কাগজের টুকরোকে আকর্ষণ করে। কিন্তু দণ্ডের গায়ে লাগার স্গো 

সঙ্গে টুকরো বিকর্ষিত হয়। কারণ কি? 

দণ্ড তড়িতাহিত হলে আকর্ষণী ধর্ম পায়। তাই ছোটো, হালকা কাগজের টুকরোকে নিজের দিকে 

আকর্ষণ করে। কিন্তু কাগজের টুকরো দণ্ডকে স্পর্শ করলে দণ্ডের কিছু তড়িৎ টুকরো পেয়ে যায়। 

সমতড়িৎ পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। এই ধর্মের জন্য কাগজ টুকরো বিকর্ষিত হয়। 

কোনো পরিবাহী বস্তুকে তড়িতাহিত করলে, নানাপ্রকার পরীক্ষার সাহায্যে প্রমাণ করা 

যায় যে এ তড়িৎ বস্তুর বাইরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে। এর কারণ কী? 

সমধর্রী আধানের পারস্পরিক বিকর্ষণ বল এর কারণ। ধর, বস্তুকে খণাত্মক তড়িতে আহিত করা হল। 

এরুপ অবস্থায় বস্তুতে পূর্বাপেক্ষা বেশি ইলেকট্রন থাকবে। এই ইলেকটুনগুলি পরস্পরকে বিকর্ষণ করে 

যতটা সম্ভব দূরে ছড়িয়ে পড়ার চেষ্টা করবে। যে-কোনো বস্তুর বাইরের পৃষ্ঠের ক্ষেত্রফল ভিতরের 
পষ্ঠের ক্ষেত্রফল অপেক্ষা বেশি বলে ইলেকটুনপুঁলি বিকরষিত হয়ে বাইরের পৃষ্ঠে ছড়িয়ে পড়ে। বস্তুকে 
ধনাত্মক আধানে আহিত করলেও অনুরুপ ঘটনা ঘটবে। 

, একটি ফাঁপা ধাতব গোলকের ভিতর একটি আহিত বস্তু এর্পভাবে রাখা হল যেন বনু 
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গোলককে স্পর্শ না করে। এক্ষেত্রে গোলকের ভিতরের পৃষ্ঠে কোনো আধান থাকবে কি? 
এইবার আহিত বস্তুকে সরিয়ে নেওয়া হল। ধাতব গোলকে কোনো আধান থাকবে কি? 

৬ আহিত বস্তুকে গোলকের ভিতর গোলক স্পর্শ না করে রাখলে তড়িতাবেশ ঘটবে এবং গোলকের 
ভিতরের পৃষ্ঠে বস্তুর তড়িতের বিপরীত-জাতীয় তড়িৎ এবং বাইরের পৃষ্ঠে সম-জাতীয় তড়িৎ আবিষ্ট 
হবে। ভিতরের পৃষ্ঠের আবিষ্ট তড়িৎ বন্ধ (১০) বলে ভিতরের পৃষ্ঠেই থাকবে; বাইরের পৃষ্ঠে যাবে 
না। কাজেই আহিত বস্তুকে গোলকের ভিতর যতক্ষণ রাখা থাকবে গোলকের ভিতরের পৃষ্ঠে ততক্ষণ 
আধান থাকবে। এখন, গোলকের ভিতর থেকে আহিত বস্তুকে সরিয়ে নিলে, গোলকের 'ভিতরকার 
আধান আর বদ্ধ থাকবে না। এ আধান তখন গোলকের বাইরের পৃষ্ঠে ছড়িয়ে পড়ে সেখানকার 
বিপরীত আধানকে প্রশমিত করবে এবং গোলক তড়িৎশূন্য হবে। 

, বজ্রপাতের সময় বৃক্ষতলে দীড়ানো বিপজ্জনক কেন? এ সময় কি ধরনের আশ্রয়স্থল 

নিরাপদ ? 

৬ তড়িতগ্রন্ত মেঘ যে অঞ্চলে থাকে সেই অঞ্চলের কোনো সুউচ্চ বস্তুর ওপর বজ্রপাতের সম্ভাবনা বেশি। 
গাছের ঠিক ওপরে আকাশে কোনো তড়িংগ্রস্ত মেঘ এলে, গাছ লম্বা এবং উঁচু বলে, গাছের ওপর 
প্রান্তে মেঘের তড়িতাধানের বিপরীত আধান আবিষ্ট হয় এবং নীচের প্রান্তে সমজাতীয় তড়িৎ আবিষ্ট 
হয়। কিন্তু গাছের নীচের প্রান্ত পৃথিবীর সাথে যুক্ত বলে সমজাতীয় আবিষ্ট তড়িৎ মাটিতে চলে যায়। 
মেঘের এবং গাছের উপরের প্রান্তের দুই বিপরীত আধানের ভিতর বিভব পার্থক্য খুব বৃদ্ধি পেলে, 
গাছের ভিতর দিয়ে বজ্রপাত হয়। গাছের তলায় কোনো লোক থাকলে সে বজ্াহত হয়ে প্রাণত্যাগ 
করে। এই কারণে বজ্বিদ্যুতের সময় গাছের তলায় দাড়ানো মোটেই নিরাপদ নয়। 

এ সময় ইস্পাতের ফ্রেম নির্মিত বাড়ি, বজ্রনিবারকযুস্ত বাড়ি, মাটির সংলগ্ন ধাতবছাদযুস্ত গাড়ি 
অথবা চালাঘর ইত্যাদি নিরাপদ আশ্রয়। 

9. একটি নিন্নবিভব বস্তু থেকে উচ্চবিভবযুস্ত বস্তুতে তড়িতের স্থানান্তর কি সম্ভব ? 

* দুটি বস্তুকে (তড়িতাহিত) তার দিয়ে অথবা অন্য যে-কোনো উপায়ে সংযুস্ত করলে সাধারণভাবে 
পনর সনি যাতে জল 

লেভেলে হয়। সাধারণভাবে উল্টো প্রবাহ দেখা যায় না। কিন্তু নিন্নবিভবযুস্ত বস্তুকে 
উচ্চবিভবযুত্ত বস্তু দ্বারা সম্পূর্ণরূপে আবৃত করে যদি তাদের ভিতর সংস্পর্শ ঘটানো যায়, তবে তড়িৎ 
নিম্নবিভবযুস্ত বস্তু হতে উচ্চবিভবযুস্ত বস্তুতে প্রবাহিত হবে। এর কারণ, & অবস্থায় সংস্পর্শ ঘটালে 
দুটি বস্তু মিলে একটি একক বস্তুতে পরিণত হয়। একক বন্ুর তড়িৎ সর্বদা বন্ধুর বাইরের পৃষ্ঠে অবস্থান 
করে বলে, অভ্যন্তরস্থ নিন্ববিভবযুস্ত বস্তু হতে তড়িৎ বাইরের উচ্চবিভবযুস্ত বস্তুতে চলে আসবে। 
এইভাবে একটি নিম্নবিভব বস্তু হতে উচ্চবিভব বস্তুতে তড়িতের স্থানান্তর সম্ভব। 

10. আহিত পরিবাহীর আধান ধরে রাখতে হলে পরিবাহীর আকার যথাসম্ভব গোল করা 
দরকার। এর কারণ কী? 

৪ পরিবাহী গোল না হয়ে যদি অসম আকারের হয় তবে তার তীক্কাগ্র প্রান্তগুলিতে বেশি পরিমাণ আধান 
জমা হয় এবং সেখান থেকে ধীরে ধীরে তড়িৎ ক্ষরণ হয়। ফলে, পরিবাহী অল্প সময়ের মধ্যে নিস্তড়িৎ 
হয়ে পড়ে। কিন্তু পরিবাহীর আকার গোল হলে, এ রকম কোনো তীক্ষাপ্র বিন্দু থাকে না এবং তড়িৎ 
ক্ষরণ হতে পারে না। পরিবাহী তার আধান ধরে রাখতে পারে। 

11. একটি দোলকের পিণ্ড ধাতুর তৈরি। এ পিণ্ডকে তড়িতাহিত করে. কোনো উর্ধ্বমুখী তড়িৎ 
ক্ষেত্রে আন্দোলিত হতে দিলে, দোলনকাল বৃদ্ধি পাবে না হাস পাবে? তড়িৎক্ষেত্র নিগমুখী 
হলে কী হবে? 

৬ উ্ধ্বমুখী তড়িৎক্ষেত্র তড়িত্গরস্ত পিণ্ডের উপর উ্ধ্বমুখী বল প্রয়োগ করবে। ফলে পিণ্ডের ওপর 
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মিড... 
কার্যরত ত্বরণ £ অপেক্ষা কম হবে। যেহেতু দোলনকাল কার্ধরত ত্বরণের বর্গের ব্যস্তানুপাতিক তাই 


12. 


১ গালে ———— 


দোলনকাল বৃদ্ধি পাবে। 

তড়িৎক্ষেত্ নিম্নমুখী হলে স্পষ্টত কার্যকর ত্বরণ £ অপেক্ষা বেশি হবে। তাই দোলনকাল হ্রাস পাবে। 
উড়োজাহাজের রবার টায়ার সামান্য পরিমাণে তড়িৎ পরিবাহী করা হয়। কেন? মনে 
রাখতে হবে যে সাধারণ রবার তড়িৎ-অন্তরক। 

উড়োজাহাজ যখন মাটি ছেড়ে ওপরে ওঠে (6205 06) অথবা ওপর থেকে মাটিতে নামে (landing) 
তখন রবার টায়ারের সঙ্গো মাটির ঘর্ষণের ফলে কিছু তড়িৎ উৎপন্ন হতে পারে। রবার সামান্য তড়িৎ 
পরিবাহী করা থাকলে, উৎপন্ন তড়িৎ সঙ্গে সঙ্জো মাটিতে চলে যায়। না হলে, এ তড়িৎ স্ফুলিঙ্গ 
(৪১819) সৃষ্টি করে টায়ারকে ক্ষতিগ্রস্ত করতে পারে। 


‘তীর তড়িৎ পরিবাহী পাওয়ার লাইন তারে (high-power 1176) পাখি বসলে, পাখি শক্‌ 


পায় না কেন? 
তড়িৎ পরিবাহী তারে পাখি বসলেও, পাখির দেহ ও পৃথিবীর ভিতর বর্তনী সম্পূর্ণ হয় না; তাই পাখির 
দেহের ভিতর দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ যায় না এবং পাখি শক অনুভব করে না। 


বৈদ্যুতিক ক্ষেত্রের সঙ্গে মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র ভেক্টর পদ্ধতিতে যোগ করে কি মোট ক্ষেত্র 


পাওয়া যেতে পারে ? 
নাঃ বৈদ্যুতিক ক্ষেত্র এবং মহাকর্ষীয় ক্ষেত্র সমপ্রকৃতির নয়। দুটি রাশি সমপ্রকৃতির না হলে, ভেষ্টর 
পদ্ধতিতে তাদের যোগফল নির্ণয় করা যায় না। 


.তড়িৎপর্দা কাকে বলে? এখানে কোন্‌ নীতির প্রয়োগ করা হয়? 


তড়িৎপর্দা এমনই একটি ব্যবস্থা যা দিয়ে কোনো স্থানকে তড়িতের প্রভাব থেকে মুস্ত রাখা যায়। 
যেমন, একটি ত়িৎবীক্ষণকে তামার তারের জাল দিয়ে তৈরি খাঁচা দিয়ে ঢেকে রাখলে, খীচার বাইরের 
কোনো তড়িৎক্ষেত্র তড়িতবীক্ষণের ওপর কোনো প্রভাব বিস্তার করবে না। তড়িতবীক্ষণের পাতা দুটির 
কোনো বিস্ফারণ হবে না। এক্ষেত্রে এ খাচাকে তড়িৎপর্দা বলা হবে। 

কোনো পরিবাহীকে তড়িতাহিত করলে, তড়িতাধান সর্বদা পরিবাহীর উপরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে _ 
এই নীতিকে এখানে প্রয়োগ করা হয়। 


1. তড়িৎবীক্ষণ কাকে বলে? একটি স্বর্ণপত্র তড়িংবীক্ষণের বিবরণ ও কার্যপ্রণালী ব্যাখ্যা করো। 

2, ঘর্ষণের ফলে সমপরিমাণ বিপরীত ধর্মী তড়িতের উৎপন্ন হয়, এটা কীরূপে প্রমাণ করা যায়? 

3. ইলেকট্রন কাকে বলে? তড়িতাহিতকরণের ইলেকটুলীয তত ব্যাখ্যা করো। এই তত্ত্বের ছারা ঘর্ষণজাত তড়িতের 
ব্যাখ্যা কীভাবে করা যায়? 

4. তড়িতাহিতকরণে আধান উৎপন্ন হয় না--পজিটিভ ও নেগেটিভ আধান পৃথক হয়ে পড়ে। ব্যাখ্যা করো। 

5. “অহিত পরিবাহীর আধান সর্বদা পরিবাহীর ওপরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে" _উপযু্ত পরীক্ষার সাহায্যে উপরিউত্ত 
বাকোর ব্যাখ্যা করো। 

6. (৭) একটি গভীর ধাতৃপাত্রকে তড়িতাহিত করা হল। একটি আধান-পরীক্ষককে পাত্রের ভিতরের দেওয়ালে স্পর্শ 
করিয়ে একটি তড়িৎবীক্ষণের সম্মুখে ধরা হল। কি ঘটবে তা কারণ সহ ব্যাখ্যা করো। 
(৮) উদাহরণসহ প্রমাণ করো যে, কোনো তড়িতাহিত ফাঁপা পরিবাহকের বহিঃপৃষ্ঠে আধান অবস্থান করে। 

7. কোনো অনির্নিষ্ট আকারের পরিবাহীর ওপর তড়িতাধান, কীভাবে বন্টিত থাকে? এই বন্টন কীভাবে পরীক্ষার ছারা 
নিরূপণ করা যায়? কোনো পরিবাহীর সূচিমুখের আধান ক্ষরণ ক্রিয়া দেখাবার জন্য একটি পরীক্ষার বর্ন দাও 
৪. যে পরিবাহী বরুক্ষণ যাবৎ, তড়িতাধান ধরে রাখবে তার আকার গোল করা হয়_ কেন? 'তীকষা্ পরিবাহীর ক্রিয়া” 

প্রদর্শনের জনা কয়েকটি পরীক্ষা বর্ণনা করো। 
9. সচিমুখ পরিবাহীর ()) ক্ষরণ ক্রিয়া (1) সেচন ক্রিয়া এবং (8) সংগ্রাহক ক্রিয়া বলতে কী বোঝ? পরীক্ষার সাহায্যে 
ব্যাখ্যা করো। 
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10. বজ্ৰপাত কখন হয়? বজ্রপাত হতে অট্টলিকা কীরুপে রক্ষা করা যায়? বজবিদ্যুতের সময় কি খোলা জায়গাতে 
থাকা নিরাপদ? এ সময় কী ধরনের আশ্রয়স্থল নিরাপদ ও কী ধরনের আশ্রয়স্থল বিপজ্জনক বলে মনে করো? 


Ld 
রত উর. 

1. স্থির তড়িৎ কী? তড়িতাহিতকরণ কাকে বলে? 

2. “কোনো বস্তু তড়িৎ্গরস্ত কিনা বোঝার জন্য আকর্ষণ অপেক্ষা বিকর্ষণ অধিকতর নির্ভরযোগ্য” ব্যাখ্যা করো। 

3. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও £ (ক) যেদিন আবহাওয়া আর্দ থাকে সেদিন স্থির তড়িৎ বিজ্ঞানের পরীক্ষাকার্য সন্তোষজনক হয় 

না কেন? 
খে) পেট্রলবাহী ট্রাকে একটি শিকল মাটি পর্যন্ত ঝুলিয়ে রাখা হয় কেন? 
(গে) পরিবাহী ও অন্তরকের ভিতর পার্থক্য কী? 

4. পদার্থের ইলেকডট্রনীয় তত্ব অনুসারে দুই প্রকার তড়িতের বাখ্যা কীরূপে করবে? 

5. একটি ধাতবদণ্ডকে হাতে ধরে রাখলে ঘর্ষণ দ্বারা তড়িৎগ্রস্ত করা যায় না কেন? এ ধাতবদণ্ডকে তড়িতাহিত করার 
জন্য তুমি কী করবে? 

6. কী বৈশিষ্ট্যের জন্য কোনো বস্তু অন্তরক হয়? 

7. একটি অন্তুরিত আসনের ওপর দীড়িয়ে এক ব্যক্তি একটি অন্তরিত কিন্তু তড়িতাহিত পরিবাহীকে স্পর্শ করল। পরিবাহীটি কি 
সম্পূর্ণরূপে তড়িৎবিহীন হবে? 

8. একটি প্রোটনের আধান + 1.6 ৯ 10719 কুলম্ব এবং একটি ইলেকট্রনের আধান - 1.6 x 1019 কুলম্ব। এর 
অর্থ কি এই যে ইলেকট্রনের আধান প্রোটনের আধান অপেক্ষা [ + 1.6-(-1.6)] x 10719 = 3.2 % 1079 কুলম্ব কম? 

9. একটি অন্তরক পদার্থে ইলেকট্রন সংখ্যা একটি পরিবাহী পদার্থের ইলেকট্রন সংখ্যার সমপর্যায়ের। তাহলে অন্তরক 
এবং পরিবাহীর ভিতর মুল পার্থক্য কী? 

10 (৪). তড়িতাধানের কোয়ান্টায়ন বলতে কী বোঝ? 

(৯). তড়িতাধানের সংরক্ষণ সূত্র বিবৃত ও ব্যাখ্যা করো। 

11. মেরুবর্তী ও অমেরুবর্তিত অণু কাকে বলে? পরাবিদ্যুতের মেবুবর্তিতা বলতে কী বোঝ? 

12. একটি নিরেট ধাতব গোলক কি সমব্যাসের ফাঁপা গোলক অপেক্ষা বেশি তড়িতাধান ধরে রাখবে? প্রতিক্ষেত্রে তড়িতাধান কোথ 
য় অবস্থান করবে ব্যাখ্যা করো। 

19. অসম আকৃতির একটি ফাঁপা বর গায়ে একটি ছিদ্র আছে। বস্তুক তড়িতহিত করে একটি অন্তরক আসনের ওপর বসানো হল। 
একটি সবপত্র তড়িংবীক্ষণ ও একটি আধান পরীক্ষকের সাহায্যে তুমি বুটির আধান বন্টন পরীক্ষা করছ। তড়িত্বীক্ণের 
বিক্ষারণের কি পরিবর্তন হবে যখন আধান-পরীক্ষক নিম্নলিখিত স্থান হতে আধান সংগ্রহ করবে :- (ক) তলের চ্যাপ্টা অংশ 
হতে। (খ) তলের তীক্ষাগ্র অংশ হতে। (গ) বস্তুর অভ্যন্তর হতে। 

14. বজ্র নিবারকের কার্যনীতি কী? 

শ[ অভি-সংক্ষপ্ত উত্তরের প্রশ্ন 

1. আধানের কোয়ান্টায়ন কী ? 

2. কাচদণ্ডকে সিদ্ধ দারা এবং এবোনাইট দণ্ডকে পশম দিয়ে ঘযলে প্রত্যেকটিতে কীরকম তড়িৎ থাকবে ? 

8. কি বৈশিষ্ট্যের জন্য কোনো বস্তু তড়িতের পরিবাহী হয় ? 

4. দুটি তড়িতাহিত বস্তু পরস্পরকে বিকর্ষণ করলে, তাদের কি রকম তড়িতাধান থাকা সম্ভব ? 

5. একটি চোঙাকৃতি পাত্র তড়িতাহিত করা হল। পাত্রের ভিতরে এবং বাইরে কিরকম আধান থাকবে ? 
6. আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব কাকে বলে ? 
পৃ 
8. 


একই রকমের আধান যুস্ত দুটি পরিবাহী কি পরম্পরের দ্বারা আকর্ষিত হতে পারে ? 
একটি পরিবাহী এবং একটি অন্তরক পদার্থের নাম কর। 


= ত 


(A) নির্ভুল উত্তরটি/ চিহ্নিত করো £ 
lil কোনো আধানযুস্ত পরিবাহীকে সুতো দিয়ে ঝোলানো অন্য একটি আধানহীন পরিবাহী গোলকের খুব কাছে আনা হল। 
ঝোলানো অন্য একটি আধানহীন পরিবাহী গোলকের খুব কাছে আনা হল। ঝোলানো পরিবাহী গোলকটি 

(A) আকর্ষিত হয়ে আধানযুক্ত পরিবাহীর গায়ে লেগে থাকবে, 
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(8) আকর্ষিত বা বিকর্ষিত হবে না, 
(0) প্রথমে আকর্ষিত হবে এবং আধানযুস্ত পরিবাহীকে স্পর্শ করেই বিকর্ষিত হবে, 
(D) বিকর্ষিত হবে। 

[ii] কোনো পরিবাহী বস্তু খণাত্মক তড়িতে আহিত হয় যখন, 
(4) বস্তুটি ইলেকট্রন বর্জন করে (9) বস্তুটি ইলেকট্রন গ্রহণ করে 
(0) বস্তুটি প্রোটন বর্জন করে (D) বস্তুটি নিউট্রন গ্রহণ করে। 


[11 এবোনাইট দণ্ডকে পশম দিয়ে ঘষলে দণ্ডের আধান হবে 

(A) ধনাত্মক (8)খণাত্বক . (0)শুন্য (0) এক অর্ধে ধনাত্মক এবং অপর অর্ধে খণাত্মক। 
[iv] একটি গভীর ধাতবপাত্রকে তীব্র তড়িতাহিত করা হল। তড়িতাধানের অবস্থান হবে 

(4) পাত্রের ভিতরে (3) পাত্রের বাইরে (0) কিছু ভিতরে এবং কিছু বাইরে। 
[৮] ঘর্ষণের দ্বারা একটি বস্তুকে তড়িতাহিত করা হলে বস্তুর ওজন 


(A) পরিবর্তিত হবে না (9) সামান্য বৃদ্ধি পাত্রে 
(0) সামান্য হ্রাস পাবে ()) সামান্য বৃদ্ধি পেতে পারে আবার হ্রাস পেতে পারে। 
[i] বজ্বিদ্যুতের সময় কোন্টি নিরাপদ আশ্রয় স্থল ? 
(A) বিছিন্ন উচু গাছের তলা (৪) ইস্পাতের ফ্রেম নির্মিত বাড়ি 
(0) টেলিগ্রাফ পোস্ট (D) সুউচ্চ দেওয়াল। 
(8) শুন্যস্থান পূরণ করো স্পা 
[i] বেকেলাইট একটি উত্তম 
[iil অপেক্ষা Meier HEME 
[iii] পত্র তড়িৎবীক্ষণের অভ্যন্তরস্থ বায়ু শুষ্ক রাখার জন্য ভিতরে কিছু __ দ্ৰব্য রাখা হয়। 
[i৮] আহিত পরিবাহীর আধান সর্বদা পরিবাহীর __ পৃষ্ঠে অবস্থান করে। 
[vl তড়িৎ সংক্রান্ত সুবেদী যনতপাতিকে বহিরাগত ও ভন উৎপন্ন তড়িতের প্রভাব থেকে মস্ত রাখতে __ 
ব্যবহার করা হয়। 


hs 1 ০৷৷ ্যাসার্ধের একটি গোলাকার ফাঁপা পরিবাহীতে 6.28 একক তড়িতাধান দেওয়া হল। পরিবাহীর বাইরের এবং 


ভিতরের পৃষ্ঠের আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব নির্ণয় করো। [Ans. 0.5 unit / cem2; 0] 
| 25 এ৷ ্যাসার্ধের একটি গোলককে কত পরিমাণ তড়িতাধান দিলে তার আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব £ হরে? 
[Ans. 12500 unit] 


3. 5 এবং ? ৷ ব্যাসবিশিষ্ট দুটি গোলককে যথাক্রমে 22 এবং 35 একক তড়িতাধান দেওয়া হল। গোলক দুটির 
তলমাত্রিক ঘনত্বের তুলনা করো। [Ans. 154: 125] 


আন] 


সমতড়িৎ পরস্পরকে বিকর্ষণ করে ও বিষম তড়িৎ পরস্পরকে আকর্ষণ করে, এটা আমরা জানি। 
তড়িতের এই আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বলের পরিমাণ সর্বপ্রথম নির্ণয় করেন বিজ্ঞানী চার্লস অগাস্টিন ডি. কুলম্ব 
1785 খ্িস্টাব্দে। এই সম্পর্কিত সূত্ৰকে বলা হয় কুলম্ব সূত্র। 
কুলম্ব সূত্র : দুটি বিন্দু তড়িতাধানের মধ্যে আকর্ষণ বা বিকর্ষণ বল আধান দুটির গুণফলের 
সমানুপাতিক এবং তাদের দূরত্বের বর্গের ব্যস্তানুপাতিক। 
মনে কর, 7 দূরত্বে ৫1 এবং ৫2 দুটি বিন্দু তড়িতাধান রাখা 
আছে (2.1 নং চিত্র)। যদি তাদের পারস্পরিক আকর্ষণ বা 
বিকর্ষণ বল ' ধরা যায় তবে, কুলম্ব সুত্র হতে আমরা 
লিখতে পারি, 


Fog. এ2 এবং চল এ অর্থাৎ, 17০০ ৪ অথবা, 7" = nite 
78 


এখানে, & হল আনুপাতিক ধুবক (constant of proportionality) ্ ধুবকের মান মাধ্যমের 
উপর এবং ব্যবহৃত এককের পদ্ধতির উপর নির্ভর করে। &-কে বলা হয় মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা 
(permittivity) অথবা পরাবৈদ্যুতিক ধুবক (dielectric constant) অথবা আপেক্ষিক আবেশিক 
ধারকত্ব (specific inductive capacity) | bd 

সি. জি. এস পদ্ধতি অনুযায়ী বায়ুমাধ্যমে (প্রকৃতপক্ষে শূন্য মাধ্যমে) & = 1 ধরা হয়। অতএব, 
বায়ুমধ্যে দুটি বিন্দু তড়িতাধান 1 এবং 92 পরস্পর হতে দূরে থাকলে, তাদের ভিতর আকর্ষণ বা বিকর্ষণ 


বল, = 1, 
| 
বায়ুতে বিকর্ষণ বল = 2162 REE টন 
মাধ্যমে » » r2 9192 
এস. আই. পা্থতিতে ফুল সা ধরা হয়। অতএব, 
1 22; 
চি 1 এখানে 5০ = শুন্য বা বায়ু মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা। এই পদ্ধতি অনুযায়ী ॥' 


নিউটনে N). ক (৷) এবং 1 ও এ? কুলম্ব এককে মাপা হয় বলে শূন্য মাধ্যমের ভেদন যোগাতা 
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০.০ ১৯৪০ 
€0-এর মান দাঁড়ায় = 8.85 % 10712 €2/N-2. লক্ষ কর যে সি. জি. এস. পদ্ধতিতে শূন্য মাধ্যমের 
ভেদনযোগ্যতা 1 কিন্তু এস. আই. পদ্ধতিতে 1 নয়। 

বিন্দু তড়িতাধান দুটি যদি শূন্য মাধ্যমের পরিবর্তে কোনো বিশেষ মাধ্যমে অবস্থিত থাকে তবে 
€0- এর পরিবর্তে € ধরা হয়। এখানে € = এ মাধ্যমের পরম ভেদন-যোগ্যতা। শূন্য মাধ্যমের ক্ষেত্রে 
€= €0 | অন্য কোনো মাধ্যমের বেলায় €/20-এই অনুপাতকে এ মাধ্যমের আপেক্ষিক ভেদন যোগ্যতা 
অথবা পরাবৈদ্যুতিক ধুবক (diele৫t৮i৫ ০০796800) বলা হয়। একে সাধারণত £ অথবা 5»দ্ারা সুচিত 


মাধ্যমের পরম ভেদনযোগ্যতা 
, করা হয়। সুতরাং 5, (অথবা K) = = = 7১১০১৪৬৫১4:/১০৭-১১৪৬৭ 
0 


শূন্য মাধ্যমের ,, ৮» 
qq 
এ মাধ্যমে তখন কুলম্ব সূত্র হবে = 1 = 1+ 0 
সদ dre" 78 কাচ 2057 ভি 


 ভেক্টরের সাহায্যে কুলম্ব সূত্র £ 
কুলম্ব সূত্রঃ F = 8388 ; যেহেতু বল (8) এবং দূরত্ব (7) উভয়ই ভে, তাই ভেষ্টর 


অংকপাতনে F =hiilo যেখানে এ। থেকে 92 অভিমুখে 7? একক ভেক্টর। 
7 


চক আধানের শ্থির-তড়িৎ একক (Electrostatic unit ওত |||] 


সি. জি. এস. পদ্ধতিঃ ॥ = 142 সমীকরণ হতে আমরা আধানের স্থির-তড়িৎ একক গঠন 
করতে পারি। যদি $= 1 dyne, 7 = 1c" এবং 1 = ৫2 = এ (ধর) হয়, তবে 92 = 1 অথবা 
q = +1. 

সংজ্ঞা ঃ যদি এক জাতীয় সমপরিমাণ আধানযুস্ত দুটি বন্তুবিন্দু বায়ুমধ্যে 1 ০%৷৷ দুরে 
অবস্থিত থেকে পরস্পরের প্রতি 1 9579 বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করে তবে প্রত্যেক বন্তুবিন্দুর 
আধানকে একক আধান (unit ০h৭r৮৪e) বলা হয়। 

এই একক-কে সি. জি. এস. স্থির-তড়িৎ একক (০85 electrostatic Uni) অথবা সংক্ষেপে e.5. 
বলা হয়। একে মার্কিন বিজ্ঞানীরা স্ট্যাটকুলম্ব (stat০০খu]০॥৮) বলেন। 

এস. আই, পদ্ধতি £ 

192, 


এস্‌. আই. পদ্ধতি অনুযায়ী শুন্য মাধ্যমে কুল সূত্র লেখা হয় £ = তত 1 
1x1x9x 10° 
m* 

bse a 205 ২1 2-9%10-812105 
4050. 47 ৮8:85 ৮1012 
একক আধানের সংজ্ঞা £ দুটি সমপরিমাণ ও সমজাতীয় আধান শূন্য মাধ্যমে পরস্পর হতে 
॥ ম দূরে অবস্থিত হয়ে যদি পরস্পরের প্রতি 9 % 10% 'খ বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করে, তবে 
তাদের প্রত্যেককে একক আধান বলা হবে। এই এককের নাম কুলম্ব (6)। 
দ্রঃ প্ৰবাহী ভড়িৎবজ্ঞান অনুযায়ী কুলম্বের সংজ্ঞা তড়িৎ-বিঙ্লেষণ হতে পাওয়া যায়। যে পরিমাণ তড়িৎ 
সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে পাঠালে রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে 0.001118 ৪ রূপা ক্যাথোড প্লেটে জমা করতে 
পারে তাহাকে 1 কুলম্ব ধরা হয়।] 


অন্যান্য একক £ 
009 পদ্ধতিতে আধানের স্থির-তড়িৎ একক ছাড়া আর একটি একক আছে। একে তড়িৎ-চুম্বকীয় 


যদি ৫1 = ৫2 = 1 এবং = 1 ৷ হয়, তবে F' = N=9x10°N 
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একক (electro-magnetic 8 রা সংক্ষেপে €. 11. 0.) বলে। এই একক-কে অনেক সময় 
আযবকুলম্ব (১০০০1০:১) ও বলা হয়। এই একক তড়িৎপ্রবাহের চুম্বকীয় ফলের ওপর প্রতিষ্ঠিত 
(প্রবাহী তড়িৎ-বিজ্ঞান দ্রষ্টব্য) । 1 ই.এস্‌ইউ তড়িতাধান পরিমাণে ক্ষুদ্র হওয়ায় ব্যাবহারিক ক্ষেত্রে আর 
একটি বড়ো এককের প্রচলন আছে। তড়িতাধানের এই ব্যাবহারিক নাম কুলম্ব (০০10111))। লক্ষ কর 
এস্‌. আই. পদ্ধতি অনুযায়ীও তড়িতাধানের এককের নাম কুলম্ব (প্রবাহী তড়িৎ বিজ্ঞান দ্শ্টব্য)। নিম্নলিখিত 
সম্পর্কগুলি মনে রাখবে ঃ 

1 9. 70. 8. তড়িতাধান = ৫৪0 তড়িতাধান = 3 x 1019 6.5.0. তড়িতাধান (৫ = আলোর 
গতিবেগ) 

1 9. 70. U. তড়িতাধান = 10 কুলম্ব 

অথবা, 1 কুলম্ব = 3 ১ 1099, ৪. ৪. তড়িতাধান। 


OD EXAMPLES 0 


_ (50 ৮ 106) % 9.8] ধরি, , 
| পরিমাণ = = 20৫ কুলম্ব। রা: 4 রি 


৪৮৪2; এক্ষেত্রে F = (250 x 9.8 x 109N; q1 = ৮৪০ 
ধা 5072 


9 x 109 ১77 
৫2 {in 8171%) লাগত কন সর 
টে aos ৮৪৯ মা নাতি 
5 X98 x 107° he fe 


= 13.61 x 1073 ধ Er 


4৮507 অপর আধান = = 20 x 1.16 x 106 = 2.32 x 10-50. 
ভিতর 2 ৭১৪ বিকর্ষণ বল ক্রিয়া করে। আর আর একটি একই রব 
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ট কণা হতে 0.01% ইলেকট্রন 


তড়িৎ ক্ষেত্র ও তড়িৎ বিভব জজ 275 


ED cnn, NNN 


পূর্বে বলা হয়েছে, কোনো মাধ্যমের পরম ভেদনযোগ্যতা € এবং শুন্য মাধমের পরম ভেদনযোগ্যতা €0 
নু মাধ্যমের পরম ভেদনযোগ্যতা 

হলে এ মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক ধুবক = ৪) ২... শুন্য মাধ্যমের পরম ভেদনযোগ্যতা 
একে এ মাধ্যমের আপেক্ষিক ভেদনযোগ্যতা (relative permittivity) বলা হয়। 

এখন ০&৪ পদ্ধতিতে 50 = 1 ধরা হয়; কাজেই এ পদ্ধতি 4৫ = € অর্থাৎ মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক 
ধুবক, ভেদনযোগ্যতা এবং পরম ভেদনযোগ্যতা সবই. সংখ্যাগত ভাবে সমান। তবে পরম 'ভেদন 
যোগ্যতার একটি একক আছে (8832/057.. 02) কিন্তু পরাবৈদ্যুতিক ধুবক দুটি ভেদন যোগ্যতার অনুপাত 
হওয়ায়, এর কোনো একক নেই; এটা বিশুদ্ধ সংখ্যা মাত্র। যেমন, অন্রের পরাবৈদ্যুতিক ধুবক = 5.7; 
তাই অভ্রের ভেদনযোগ্যতা = 5.7 9৪4 / dyn 002. 

এস্‌. আই. পদ্ধতিতে €0= 1 নয়; এর মান = 8.85 % 10-2 coulomb*/newton m2; ফলে 
K = € হবে না। যেমন, অভ্রের পরাবৈদ্যুতিক ধুবক = 5.7 কিন্তু এর ভেদনযোগ্যতা = K.e0 = 5.7 
x 8.85 x 10-2 coulomb / newton m2 = 5.04 ১৫10711 C2/newton m2. 

৬ তড়িৎ্বলের পরিপ্রেক্ষিতে মাধ্যমের ঃ 

শূন্য মাধ্যমে দুটি তড়িতাধান 1 এবং ৫2 থাকলে, তাদের ভিতর যদি তড়িত্বল £] হয় তাহলে, 


5 


1 9192 
ঠা 50:18 


এ আধানদ্বয় কোনো বিশেষ মাধ্যমে (যার পরাবৈদ্যুতিক ধুবক 57) একই দূরত্বে অবস্থিত থাকলে, 


....0) [7 = আধানদ্বয়ের পারস্পরিক দুরত্ব]. 


Fi= 


্ দা 1 ৫192 
তাদের ভিতর তড়িত্বল 172 = Re ls 


আপেক্ষিক ভেদন যোগ্যতা বলা হয়। 


টে সস পি 


দুটি তড়িগরস্ত বস্তুর ভিতর স্থির তাড়িতিক বল ছাড়া মহাকর্ষ বল ক্রিয়া করে। এই দুই বলের মধ্যে 
যেমন সাদৃশ্য আছে, তেমনি কিছু বৈসাদৃশ্যও আছে। | এ 

সাদৃশ্য £ (i) দুই বলই কেন্দ্রগ বল (৩০0৮1 £০7০6) অর্থাৎ এরা বস্তুদ্ধয়ের কেন্দ্রবিন্দু 
সংযোগকারী সরলরেখা বরাবর ক্রিয়া করে। ও 

(i) উভয় বলই দূরত্বের বর্গের বাস্তানুপাতিক সূত্র মেনে চলে। 

(88) উভয় বলই সংরক্ষী বল অর্থাৎ বলয় কর্তৃক কৃতকার্য পাথ-নির্ভর নয়। 

(৬) উভয় বলই শুনা মাধ্যমে ক্রিয়াশীল। 
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_ বৈসাদৃশ্য £ (i) মহাকর্ষ বল সর্বদা আকর্ষক বল; স্থিরতাড়িতিক বল আকর্ষক অথবা বিকর্ষক 

হতে পারে। টি ক 
(8) মহাকর্ষ বল মাধ্যম নিরপেক্ষ কিন্তু স্িরতাড়িতিক বল মাধ্যমের ওপর নির্ভর করে। 

(01) মহাকর্ষ বল পরিমাণে খুব সামান্য; স্থিরতাড়িতিক বল পরিমাণে খুবই বৃহৎ। 

* ইলেকট্রন ও প্রোটন এই দুটি মূল কণিকার ক্ষেত্রে উপরোস্ত দু-প্রকার বলের পরিমাণ হিসাব করে 
দেখানো যায় যে মহাকর্ষ বলের তুলনায় তড়িতবল 'অনেকগুণ বেশি। ইলেকট্রন ও প্রোটন উভয়ের 
তড়িতাধান ৪ _ 1.6 ৮ 10-19 কুলম্ব; ইলেকট্রনের ভর 77০ = 9.1 ৯ 10781 K৪; প্রোটনের ভর 
mp = 1.67 x 1087 kg | 


) 2 
newton. 


টব ভায়া ঞাচ 50 72 সু 


নিউটনের মহাকর্ষ সূতরানুযায়ী কণা দুটির ভিতর মহাকর্ষীয় আকর্ষণ বল 


চ = 0 OT L667 x 10M SLX 1:67 ৮10 
রি ৯ £৮ ৬, + 4 « 


newton. 
SHE TED wr ৰ 


করত Ss Ta; দি SS EH 

দক = 27৯ 109) (প্রায়)।' 

দেখা যাচ্ছে যে ইলেকট্রন ও প্রোটনের ভিতর তড়িৎ আকর্ষণ বল তাদের ভিতর মহাকর্ষীয় আকর্ষণ 
বল অপেক্ষা অনেক বেশি। এ 

তথাপি একথা মনে করার কোনো কারণ নেই যে স্থির-তাড়িতিক বলই একমাত্র গুরুত্বপূর্ণ বল। বস্তুত 


মাক বল স্থির-তাড়িতিক বল অপেক্ষা অধিক গুরুত্বপূর্ণ কারণ এই বিশ্বের বেশিরভাগ বই তড়িৎ 


গণিতের হিসাবে এই ক্ষেত্র অসীম পর্যন্ত বিস্তৃত কিন্তু কার্যত দেখা যায় নির্দিষ্ট সীমা পর্যন্ত আকর্ষণ বা 


বিকর্ষণ বল ক্রিয়া করে। তারপর আর বিশেষ কোনো বল অনুভূত হয় না। 
ক্ষেত্রের তীব্রতা বা প্রাবল্য (Intensity of the field) : তড়িৎক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে একক 
ধনাত্মক আধান (unit positive ০1)90৪) রাখলে তা যে-বল অনুভব করে তাকে খু বিন্দুতে উত্ত তড়িৎ 
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2/5শগ নাল বা 


ক্ষেত্রের তীব্রতা বা প্রাবল্য বলা হয়। উত্ত একক আধান যে অভিমুখে বল অনুভব করবে তাই হবে এ 
বিন্দুতে প্রাবল্যের অভিমুখ। 

সি.জি.এস্‌ পদ্ধতিতে প্রাবল্যের একক ডাইন./ ই.এস্‌ ইউ এবং এস. আই পদ্ধতিতে নিউটন/কুলম্ব 
(N/C)। এদের আলাদা কোনো নাম নেই। 

 প্রাবল্যের চ.5.U এবং 5.1. এককের সম্পর্ক £ 

1 মি = 105 dyne এবং 1 coulomb = 3 ৯ 109 6.5.. কাজেই, 


1 079 _ 3৯৮ 109 


1e.s.u 10° 


অর্থাৎ প্রাবল্যের e.8.0. একক = 3 » 101 প্রাবল্যের 5.1. একক। 
৬ ক্ষেত্র প্রাবল্যের মান £ 
(৪) মনে কর, € ভেদনযোগ্যতাসম্পন্ন কোনো মাধ্যমে এ 8.5.এ. আধান হতে ॥ ০) দুরে একটি বিন্দু 


নেওয়া হল। এ বিন্দুতে ধনাত্মক একক আধান রাখলে কুলম্ব সূত্রানুযায়ী এ একক আধান যে বল অনুভব 


রি 1808 র্‌ 
করবে তাহা F = হে ৮ নি dyne/e:.s.u. সুতরাং এ বিন্দুতে ক্ষেত্রপ্রাবল্য 


16.5.0. ক্ষেত্রপ্রাবল্য = = 3 x 104 S.1. unit 


E = _ 97 dynele.5.u,; শূন্য বা বায়ু মাধ্যমে € = 1 হওয়ায়, বায়ু মাধ্যমে ক্ষেত্ৰপ্রাবল্য 
Er সি 


1? নি dyne/e.s.u. | 
Tr 


এথেকে বোঝা যায় ক্ষেত্রের বিভিন্ন বিন্দুতে প্রাবল্যের মান বিভিন্ন। এখন, কোনো বিন্দুতে ক্ষেত্রের 
প্রাবল্য হলে, এ বিন্দুতে রাখা ৫ আধান যে-বল অনুভব করবে তা যদি ?' ধরা হয় তবে 17 = Eq 
dyne 
বল = ক্ষেত্রপ্রাবল্য * তড়িতাধান। 
বলা বাহুল্য, তড়িৎক্ষেত্রের তীব্রতা বা প্রাবল্য একটি ভেক্টর রাশি। অনেক সময় একে তড়িৎক্ষেত্র 
ভেক্টর (electric field vector) বলা হয়। 


0০) এস্‌. আই, পদ্ধতিতে এ কুলম্ব তড়িতাধান হতে ৮17৩ দূরে ক্ষেত্রপ্রাবল্য = -_ ৫ 7 
47050577 
newton/C এবং শূন্য মাধ্যমে (5, = 1), ক্ষেতরপ্রাবল্য 7 = টি 73 newton/C. 
[তড়িৎ প্রাবল্যের বিকল্প একক ঃ ***১ - 
= কুদ্ব স মিটার - ২ = ৬701] 


আটা 


ধর, কার্টেসীয় নির্দেশতন্ত্রের মূলবিন্দু 0 তে একটি বিন্দু তড়িতাধান এ রাখা আছে। এখন, 0 বিন্দুর 


সাপেক্ষে ” দূরে একটি বিন্দু ৮ নেওয়া হল। 7 হল P বিন্দুর স্থান- ভেক্টর (position vector) 
ধরো, বিন্দুতে ৫) পরিমাণ একটি টেষ্ট-চার্জ (৫০৪৫ 781৪) রাখা হল। 4 তড়িতাধানের জন্য qv 


q. 0 
আধান যদি 'বল অনুভব করে, তবে কুলম্ব সূত্রানুযায়ী, ৯ রঃ 7 যেখানে 7 হল 
0 


নি হি 
যেহেতু ? /- সেহেতু = ৫--440 
ধু 5073 


উভয় দিক-কে 9০ দ্বারা ভাগ করলে পাই, 


eS 14 


হতে ওঁ বিন্দু দূর মম : অৰ, অপর আধান: 


বাচ ত 


EE হু “Are টি নন 
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FF pp ah LOO oo OF 
10-248 ₹ 1.7 x 10° kg] 


গোলকের তড়িতাধান গোলকের কেন্দ্রে জমা করা আছে বলে মনে করা 
যেতে পারে। এখন, 0 বিন্দুতে কেন্দ্রীভূত + তড়িতাধান এবং ৮ 
বিন্দুতে অবস্থিত +1 তড়িতাধানের দূরত্ব এক্ষেত্রে গোলকের ব্যাসার্ধের 
সমান ধরা যাবে। 


xl 0 


ঞাচ 50 72 46507 


সুতরাং প্রাবল্য = 


আবার গোলকের তলমাযিক ঘনত্ব হইলে, ৩: _ ত্র অথবা 0 = 4৮25 


49১ 24 


4150 ৮৪. 59 


অতএব, E = 


চতুষ্পার্স্ধ মাধ্যমের আপেক্ষিক ভেদনযোগ্যতা 5৮ হলে চ 2 

ক্রেত্প্রাবলোর উপরিউস্ত রাশিমালাতে গোলকের ব্যাসার্ধ নেই; শুধু গোলকের আধানের তলমাতরিক 
ঘনত্ব আছে। সুতরাং উপরিউস্ত রাশিমালা যে-কোনো তড়িতাহিত পরিবাহীর ক্ষেত্রে প্রয়োগ করা নী 
পারে। অতএব আমরা বলতে পারি যে, কোনো তড়িতাহিত পরিবাহীর নিকটবর্তী বাযু-মধাস্থিত কোনো 
বিন্দুতে তড়িৎক্ষেৱ্ের প্রাবল্য পরিবাহীর ও বিন্দুর নিকটবর্তী অংশের আধানের তলমাঙিক ঘনত্বের (9) 
সমানুপাতিক। একে কুলম্ব উপপাদ্য বলে। 

রঃ গোলকের পরিবর্তে যে-কোনো আকারের পরিবাহী নিয়ে কুল উপপাদোর বিধবা প্রমাণের জন! 
উচ্চন্তরের পাঠাপৃস্তক দ্রষ্টব্য] 
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EES অভ Rs cece oo: TIN 


সমপরিমাণ কিন্তু বিপরীতধর্মী দুটি বিন্দু তড়িতাধান খুব কাছাকাছি থাকলে, তাকে তড়িৎ 
দ্বিমেরু বলে। £ 

জল (720), ক্লোরোফর্ম (0H013), আযামোনিয়া 
(NH3) অণু প্রভৃতি স্থায়ী তড়িৎ-দ্বিমেরুর উদাহরণ। এ 


তড়িৎ য়ে ক্ষেত্র উৎপন্ন করে, তাকে দ্বিমেরু 
কষ সত 2.11 নং চিত্রে একটি তড়িৎ 
দ্বিমেরু দেখানো হয়েছে। + এ এবং - এ দুটি সমপরিমাণ কিন্তু 


বিপরীত ধর্মী বিন্দু তড়িতাধান 2! ক্ষুদ্র দূরত্বে থেকে দ্বিমেরু গঠন করেছে। তড়িৎ দ্বিমেরুর শব্তি (66088) মাপা 
হয় যে ভেক্টর রাশির দ্বারা তাকে দ্বিমেরু ভ্রামক (dip০l০ ॥০ent) (7) ) বলে। দ্বিমেরুর যে-কোনো 
একটির তড়িতের পরিমাণ এবং তাদের ভিতরকার দূরত্বের গুণফল দ্বারা দ্বিমেরু ভ্রামক পরিমাপ করা হয়। 
~ B=qgXx2 
দ্বিমেরু ভ্রামকের অভিমুখ হবে খণাত্মক তড়িতাধান থেকে ধনাত্মক তড়িতাধানের দিকে। এর একক হল 
coulomb-metre (C-m) | 


আন] 


কে) দ্বিমেরু অক্ষের ওপর অবস্থিত বিন্দু (Point situated on the dipole axis) 


দ্বিমেরুর ধনাত্মক ও খণাত্মক বিন্দু আধানকে যুস্ত করলে যে সরলরেখা পাওয়া যায় তাকে দ্বিমেরু অক্ষ 
বলে। 


মনে করো, + ৫ এবং - এ বিন্দু 
আধানদয় ক্ষুদ্র 2! দূরত্বে থেকে একটি |... ---:21----৮ 7777 
দ্বিমেরু গঠন করেছে। ধরো, আধান দুটি ৃ 
এবং ৪ বিন্দুতে অবস্থিত। অক্ষস্থিত 
P বিন্দুতে ক্ষেত্র প্রাবল্য নির্ণয় করতে 
হবে। দ্বিমেরুর মধ্যবিন্দু 0 
থেকে ৮ বিন্দুর দূরত্ব = 7; এখন, - 9 তড়িতাধানের জন্য P বিন্দুর ক্ষেত্র প্রাবল্য 


২.2) এ র 2] বরাবর 
এ পা ই প্রাবল্যের অভিমুখ PB বরাবর 


আবার, + এ তড়িতাধানের জন্য 7» বিন্দুর ক্ষেত্র-প্রাবল্য 


[2.৮ _ ,৪; এই প্রাবল্যের অভিমুখ [3 বরাবর। 
4650 (৮702 


“- P বিন্দুর লব্ধ প্রাবল্য প্র = E2-E) -_1 . ই -২উ BP বরাবর। 
(৮-1) (7 +1) 
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যেখানে, তড়িৎ দ্বিমেরু ভ্রামক 7 = ৫ * 21. 
যদি ৮ বিন্দু বহু দূরে অবস্থিত হয় (অর্থাৎ যদি 7৯১৯1) তাহলে 7এএর তুলনায় 14 অগ্রাহ্য করা 


যায় এবং সেক্ষেত্রে চ = 


(খ) দ্বিমেরু অক্ষের লম্ব-দ্বিখগুকের ওপরে অবস্থিত বিন্দু (Point situated on the 
perpendicular bisector of the dipole axis) 
বিন্দু P দ্বিমেরু অক্ষ AB-এর লম্বদ্বিখণ্ডক 0P -এর উপর অবস্থিত [চিত্র 2.13]। 
0 বিন্দু থেকে ৮ -এর দুরত্ব -7; 
এখন, -এ তড়িতাধানের জন্য ৮ বিন্দুর ক্ষেত্র- 
1 ৫ 
459 (4) 
EY ong 2:47 
4050 (72412)? 


প্রাবল্য E; = 


প্রাবল্যের অভিমুখ PA বরাবর। 
আবার, + ৫ তড়িতাধানের জন্য ৮ বিন্দুর 


পুর না 
450 (8৮) 


ক্ষেত্র-প্রাবল্য 2 = 


Jo 30 q 
= ney 08 +18)? 


; এই প্রাবল্যের অভিমুখ BP বরাবর। 


BN NEAT MN TER: BEY 
স্পষ্টত 181 = E2 = ৰদ 2 +45) 


আমরা E। এবং ৪ প্রাবল্যকে দুটি পারস্পরিক অভিলম্ব দিকে বিভাজন করলে দেখতে পাব যে 
0% বরাবর উপাংশয পরস্পর সমান কিন্তু বিপরীত। ফলে তারা পরস্পরকে নি করে দেয়। কিনু 


BA বরাবর উপাংশদ্বয় (E; ০০৪9 এবং E2০05 6) একই দিকে ক্রিয়া করে। তাই, ER ei 
প্রাবল্যের মান = 807588% 2171 cos 91 Ei 79] 


পপ j l 278 
11811 8 “ne, বলের AHS DONNIE 2. 
i এ, 758/6575/3 BOD ৩৮০৮ 1 পা) dq 
1 1 loa SA 
AE IP FRO CEC SPELL ES 12+72 
ঞাচ50 (r+) +r 0 
051 Pp [072 এ] 


4াচ 50 (72 +12)92 


286 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


286 UMPIRE হারা... স্পা 
লব্ধ প্রাবল্য 5 দ্বিমেরু অক্ষের সমান্তরালে B থেকে A অভিমুখে ক্রিয়া করে। 
যদি ৮ বিন্দু 0 বিন্দু থেকে দূরে অবস্থিত হয় (অর্থাৎ যদি 7৯৯৫) তবে লব্ধ প্রাবল্য 


He 7 


(গ) যে-কোনো বিন্দুতে প্রীবল্য (Intensity at any point) : 

P যে-কোনো বিন্দু। ধরো 0৮ রেখা 
দ্বিমেরু অক্ষের সঙ্গে 9 কোণে আনত 
এবং P- বিন্দু অক্ষের মধ্যবিন্দু 0 থে 
কে?দুরে অবস্থিত। দ্বি-মেরু ভ্রামক p 
= 2 x ৫, AB বরাবর ক্রিয়া করে। 
এই ভ্রামক-কে 0৮ এবং ০0৮ এর 
অভিলম্ব দিকে বিভাজন করলে 0 বরাবর 
উপাংশ হয়? ০০056 এবং অভিলম্ব 
দিকে উপাংশ হয় 

= p 5in 6 [চিত্র দেখো]। স্পষ্টত ৰ Py=P sine 


2৪ a p.sin6 
4m ey ) 79 


71 এবং 72 ৬৫৮ + CCE loer alc 
E= VEL +E2 = r TV1+3c082 9 
০৪ 


E -এর অভিমুখ £ ধর, 0% রেখার সঙ্গো লব্ষি প্রাবল্য চ-এর নতি ₹$ [চিত্র 2.14 দেখো] 


12 ৪ 
৯ - r পা 
পা * 2/১০০৪৪ ₹ 3 6809 ৮৪৭ tan! (8 tan 0) 


০০] 


আমরা ইতিপূর্বে দেখেছি যে সমপরিমাণ কিন্তু বিপরীতধর্মী দুটি বিন্দু তড়িতাধান খুব কাছাকাছি 
থেকে একটি তড়িৎ দ্বিমেরু গঠন করে। + এ এবং -এ তড়িতাধানছবয় ক্ষুদ্র 2! দূরে থেকে যে তড়িৎ দ্ধিমের 
গঠন করে, তার ভ্রামক 7) = এ * 21 
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ধরি, একটি তড়িৎ-দ্বিমেরু 5% প্রাবল্যের একটি সুষম তড়িৎ 
ক্ষেত্রের সাথে 9 কোণে অবস্থান করছে। তড়িৎ দ্বিমেরুর কোনো 
নিট আধান না থাকায় সুষম ক্ষেত্রে এর উপর কোনো নিট বল 
ক্রিয়া করে না। এর ওপর দ্বন্দ্ব ক্রিয়া করে। দুটি সমান ও 
বিপরীতমুখী বল 4 এবং €" দ্বিমেরুর ওপর ক্রিয়া করবে [চিত্র 
2.15]। তড়িতাধান দুটি আবদ্ধ বলে, সমান ও বিপরীত বল 47 
এবং [' দ্বিমেরুর ওপর একটি টর্ক (৮০০) প্রয়োগ করবে। 
স্পষ্টত F' = 7.৫. 

টর্কের মান 7 = E.q (21.5100) = (217) E sin 6 = 
17. E sin 6. 


ভেক্টর অঙ্কপাতনে লেখা যায় পন নু রঃ অর্থাৎ 
দ্বিমেরু ভ্রামক এবং ক্ষেত্র প্রাবল্যের ভেক্টর গুণফল হবে দ্বিমেরুর ওপর ক্রিয়ারত টর্কের মান। বলা বাহুল্য, 
টর্কের অভিমুখ হবে দ্বিমেরু ভ্রামকের অক্ষ এবং তড়িৎক্ষেত্র যে-তলে অবস্থিত তার অভিলম্ব। 


ছয়টি তড়িৎ বিভব (85975795118) HN 


যখন কোনো বস্তুকে ভূপৃষ্ঠ থেকে কিছু উপরে তোলা হয়, তখন এ বস্তু কিছু স্থিতিশস্তির অধিকারী হয়। 
অভিকর্ষের ফলে ভারী বস্তু উচু থেকে নীচু জায়গায় আসার চেষ্টা করে। আমরা বলি যে 
পৃথিবীর অভিকর্ষ ক্ষেত্রের ভিতরে থেকে ভূপৃষ্ঠ থেকে উচ্চতা অনুযায়ী এ দু-জায়গায় বিভিন্ন অভিকর্ষজনিত 
বিভব আছে। উচ্চ বিভবযুস্ত (অভিকর্ষজনিত) জায়গা থেকে নিম্ন বিভবযুস্ত জায়গায় স্থানান্তরিত হবার 
একটি স্বাভাবিক প্রবণতা বস্তুর থাকে। 

অভিকর্ষ ক্ষেত্রের বিভবের মতো তড়িৎক্ষেত্রেরও বিভব আছে। একটি ধনাত্মক তড়িতাধান তার চতুর্দিকে 
যে তড়িৎক্ষেত্র সৃষ্টি করে সেই ক্ষেত্রের ভিতর আর একটি ধনাত্মক আধান আনলে দ্বিতীয় আধানটি প্রথ 
ম আধান হতে দূরে সরে যেতে চেষ্টা করে। বলা হয় প্রথম. তড়িতাধানের চতুর্দিকের বিন্দুগুলির “তড়িৎ 
বিভব” আছে। 

কোনো অঞ্চলের তড়িৎক্ষেত্রকে যেমন ওই অগ্মলের প্রতিটি বিন্দুতে ক্রিয়ারত ভেক্টর রাশি 4 দ্বারা 
বর্ণনা করা যায় ঠিক তেমনি ওই ক্ষেত্রকে ওই অঞ্চলের প্রতি বিন্দুতে ক্রিয়ারত একটি ষ্কেলার রাশি ৮ দ্বারাও 
বর্ণনা করা যায়। এই স্কেলার রাশিই হল তড়িৎবিভব। 


০০০৮ ক 


মনে করো, আমাদের একটি + 1 তড়িতাধান আছে এবং তার চতুর্দিকে অন্য কোনো তড়িতাধান বা 
কোনো বস্তু নেই__অর্থাৎ, এ তড়িতাধানটি সর্ববাধামুস্ত। এই অবস্থায় তাকে সরিয়ে অন্য কোনো স্থানে 
রাখতে কোনো কার্য করার প্রয়োজন হবে না, কারণ তার ওপর কোনো বল ক্রিয়া করে না। 

এইবার মনে করো, উপরিউত্ত + 91 তড়িতাধান আনার পুর্বে এ অঞ্চলের. কোনো বিন্দু P-তে + & 
তড়িতাধান্‌ রাখা আছে। এইবার + 91 আধানকে এ অঞ্চলে এনে এক স্থান থেকে অন্য স্থানে সরাতে 
হলে কার্য করার প্রয়োজন হবে, কারণ 91 তড়িতাধানটি সর্বদা + Q তড়িতাধান কর্তৃক বিকর্ষণ বল অনুভব 
করবে। যদি + ৫। আধানকে + 0 আধানের নিকটে আনার চেষ্টা করা হয় তাহলে বিকর্ষণ বলের বিরুদ্ধে 
কার্য করতে হবে; আর + €) আধান হতে দূরে সরিয়ে নেবার চেষ্টা করলে বিকর্ষণ বল নিজেই কার্য 
করবে। তড়িতাধান দুটি ধণাত্মক অথবা একটি খণাত্মক ও অপরটি ধনাত্মক হলেও এই ধরনের কার্য করার 
প্রয়োজন হবে। 
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সুতরাং দেখা যাচ্ছে + Q তড়িতাধানের অবস্থিতির ফলে তার চতুর্দিকস্থ অঞ্চল এমন একটি ধর্ম পায় 
যার ফলে এ অঞ্চলে অবস্থিত অন্য কোনো তড়িতাধানকে এক স্থান হতে অন্য স্থানে সরাতে বা বহুদূর 
হতে এ অণ্যলের কোনো বিন্দুতে আনতে সর্বদা কার্য করার প্রয়োজন হয়। এই ধর্মকেই তড়িৎ বিভব বলা 
হয়। 


[সংজ্ঞা ৪ অসীম হতে একটি একক ধনাত্মক তড়িতাধানকে তড়িৎক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে আনতে 
যে পরিমাণ কার্য সম্পাদিত হবে সেটাই হবে এ বিন্দুর তড়িৎ বিভব। 


* বিভব ও শস্তি (Potential and Energy): 
ধরো, তড়িৎক্ষেত্রে কোনো বিন্দু P -এর বিভব V/ এবং বহুদূর হতে + ৫ একক তড়িতাধানকে এ 


বিন্দুতে আনতে 7 একক কার্য করতে হল। এক্ষেত্রে, / = অথবা, ৮ = ৮% 


অর্থাৎ সম্পাদিত কার্য = বিভব ১ তড়িতাধান। 

যদি বিভব ও তড়িতাধানকে ই.এস.ইউ. একক-এ প্রকাশ করা হয় তাহলে কার্যকে “আর্গ” একক-এ 
প্রকাশ করতে হবে। আর বিভব ‘ভোল্ট’ এককে এবং তড়িতাধান “কুলম্ব' এককে (অর্থাৎ এস. আই. 
পদ্ধতিতে) প্রকাশ করা হলে, কার্যকে ‘জুল’ এককে প্রকাশ করতে হবে। উপরোস্ত কার্য 4- তড়িতাধানে 
তড়িৎ স্থিতিশস্তি (electric potential 9797) রুপে সঞ্তিত থাকে। 
* দুই বিন্দুর বিভব-পার্থক্য 8 

বিভবের উপরিউন্ত সংজ্ঞা অনুযায়ী, 4 এবং 7 বিন্দুদ্ধয়ের ভিতর বিভব পার্থক্য = B বিন্দু হতে A 
বিন্দুতে একটি একক ধনাত্মক আধান স্থানান্তরিত করতে যে কার্য সম্পাদিত হয় তার সমান। অর্থাৎ V৪ 


এ 28775 ধমক হলে, ৮৪৯৮4510748 খণাত্মক হলে Vp < VA এবং Wap শনা 
হলে VA = ৮7. 

* বিভব-পার্থক্য পথের (287) ওপর নির্ভর করে নাঃ 

এখানে লক্ষ করা প্রয়োজন যে, ধনাত্মক আধানকে B হতে A বিন্দুতে কোন্‌ পথে স্থানান্তরিত করতে 
হবে তার কোনো উল্লেখ নেই। প্রকৃতপক্ষে বিন্দু হতে A বিন্দুতে একক ধনাত্মক আধানকে স্থানান্তরিত 
করতে যে কার্য সম্পন্ন হবে তা পথের ওপর নির্ভর করে না; ঠিক যেমন, পাহাড়ের চুড়োয় উঠতে যে 
কার্য প্রয়োজন তা কোন্‌ পথে যাওয়া হল তার উপর নির্ভর করে না। এরুপ 
না হলে, হয়ত বিন্দুর ভিতর দিয়ে একক আধানকে ৪ বিন্দু হতে A বিন্দুতে 
(চিত্র 2.16) নিয়ে গেলে কৃতকার্য এবং Q বিন্দুর ভিতর দিয়ে আবার 9. | 
বিন্দুতে ফিরিয়ে আনলে কৃতকার্য অসমান হত এবং উদ্বৃত্ত কার্য প্রয়োগ করে 
অনন্ত গতিযন্ত্র (perpetual motion machine) উদ্ভাবন করা যেত। কিন্তু 
বাস্তবক্ষেত্রে তা সম্ভব নয়। দুটি বিন্দুর ভিতর বিভব 
পার্থক্য তাদের ভিতর সন্তাব্য বিভিন্ন ধরনের পথের উপর নির্ভর 
করে না-_এটা বিভবের একটি গুরুত্বপূর্ণ ধর্ম। এই ধর্ম অনুযায়ী বলা যেতে পারে যে স্থির তড়িৎক্ষেত্রে 
BPAQB-এর মতো কোনো বদ্ধ পথে কোনো তড়িতাধানকে ঘুরিয়ে আনলে কৃতকার্য হবে শুন্য। কাজেই 
অভিকর্ষ বলের ন্যায় তড়িৎবলও সংরক্ষী (007156781৮৪) বল। 


চাটি পৃথিবীর বিভব শূন্য (The earth as 2er0 potential 
লাভ 


পৃথিবী নিজে একটি তড়িৎ পরিবাহী। প্রতিনিয়ত বিভিন্ন সূত্র হতে পৃথিবী নিজে তড়িতাধান 
করে; আবার, বিভিন্ন সূত্রে তড়িতাধান সরবরাহও করে। অর্থাৎ, প্রতিনিয়ত পৃথিবীর পক্ষে তড়িতাধানের 
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লাভ ও লোকসান ঘটে। কিন্তু এই লাভ বা লোকসান প্রায় সমান; তাছাড়া পৃথিবীর আকার এত বিরাট 
যে সামান্য তড়িতাধান লাভ করলে বা লোকসান ঘটলে পৃথিবীর তড়িৎ-বিভবের কিছুমাত্র পরিবর্তন হয় 
না। এ সম্পর্কে সমুদ্রজলের লেভেলের তুলনা করা যেতে পারে। সমুদ্রে জলের পরিমাণ এতই বিরাট যে, 
সমুদ্র হতে সামান্য জল তুলে নিলে বা সামান্য জল ঢাললে সমুদ্র-লেভেলের কোনো পরিবর্তন হয় না। 
এই কারণে উচ্চতা নির্ণয়ে আমরা সর্বদা সমুদ্র সমতলকে (56 lev!) শূন্য উচ্চতাযুত্ত বলে মনে করি এবং 
তার পরিপ্রেক্ষিতে অন্যান্য উচ্চতা পরিমাপ করি। ঠিক একই রকমভাবে পৃথিবীর তড়িৎ-বিভব সর্বদা 
অপরিবর্তিত থাকে বলে পরিমাপের ক্ষেত্রে পৃথিবীকে শূন্য বিভবযুক্ত ধরি এবং তার পরিপ্রেক্ষিতে অন্যান্য 
বস্তুর বিভব পরিমাপ করি। কোনো ধনাত্মক বিভবযুস্ত বস্তুর বিভব পৃথিবীর বিভব অপেক্ষা উচ্চ এবং 
খণাত্মক বিভবযুস্ত বস্তুর বিভব পৃথিবীর বিভব অপেক্ষা নিঙ্ন। 


০৯০০০, TO INN 


তড়িতাহিত পরিবাহীকে পরিবাহী তার দিয়ে ভূ-সংলগ্ন করলে যদি ইলেকট্রন ভূমি হতে তড়িতাহিত 
বস্তুতে চলে আসে, তবে এ বস্তুর বিভব ধনাত্মক [চিত্র 2.17 (৪)]। বিপরীতব্রমে, যদি ইলেকট্রন তড়িতাহিত 
বস্তু হতে ভূমিতে চলে যায় তবে এ বস্তুর 
বিভব খণাত্মক [চিত্র 2.17(06)]। বলা 
বাহুল্য, এই সংজ্ঞায় পৃথিবীকে শূন্য- 
বিভবযুস্ত ধরা হয়েছে। পরিবাহীর বিভব 
ধনাত্মক হলে, ভূসংলগ্ন করার ফলে, 
ইলেকট্রন ভূমি হতে বস্তুতে প্রবাহিত হয়ে 
এবং বিভব শুন্য করবে; আবার বস্তুর 
বিভব খণাত্মক হলে, পরিবাহী হতে 
ভূমিতে উদ্বৃত্ত ইলেকট্রনের প্রবাহ হয়ে 
বস্তুর ইলেকট্রন-আধিক্য হ্রাস করবে 
এবং বিভব শূন্য করবে। এইজন্য বলা হয় যে, যে-কোনো প্রকার তড়িংগ্রস্ত বস্তুকে পৃথিবীর সাথে যু্ত 
করলে, এ বস্তুর বিভব শুন্য হয়। 

কোনো তড়িতাহিত বস্তুর বিভব পরিমাপ করতে হলে একটি একক ধনাত্মক তড়িতাধানকে বহুদূর হতে 
ওঁ বস্তুর খুব নিকটে আনতে হবে এবং তার জন্য যে কার্য সম্পাদিত হবে অথবা বস্তুতে যে-পরিমাণ 
স্থিতিশস্তি সঞ্চিত হবে সেটাই হবে এ বস্তুর তড়িৎবিভবের পরিমাপ। 


সংজ্ঞা ঃ অসীম হতে একক ধনাত্মক আধানকে কোনো তড়িতাহিত বসুর খুব নিকটে আনতে যে 
কায সম্পাদিত হয় তাকে তড়িতাহিত বস্তুর তড়িৎবিভব বলা হয়। 


যদি বস্তুর তড়িতাধান & ধনাত্মক হয়, তবে একক ধনাত্মক আধানকে বস্তুর নিকটে আনলে, বস্তুতে শত্তি 
সঞ্চিত হবে এবং সেক্ষেত্রে বিভব 1/ ধনাত্মক; আর যদি Q খণাত্মক হয়, তবে একক ধনাত্মক আধানকে 
বস্তুর নিকটে আনলে, বস্তু শস্তি নির্গত করবে এবং সেক্ষেত্রে বস্তুর বিভব 7/ হবে খণাত্মক। 


০৫৯ ||] 
অসীম হতে 15.0. ধনাত্মক আধানকে তড়িৎক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে আনলে যদি সম্পাদিত 
কার্য 1 1 হয়, তবে এ বিন্দুর বিভবকে 16.8.0. বিভব বলে। একে অনেক সময় স্ট্যাটভোল্ট 


(statvolt)-ও বলা হয়। 


2201-19 


চে 


290 ভ্ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


অসীম হতে 1 6.0)... ধনাত্মক আধানকে তড়িৎক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে আনলে যদি সম্পাদিত কার্য 
118 হয়, তবে এ বিন্দুর বিভবকে 1 ০.1.0. বিভব বলে। একে অনেক সময় আ্যাবভোন্ট (1১০16) -ও 
বলা হয়। 

যেহেতু 1 ৪.7.8. তড়িতাধান = 3 ১৫ 1019.3.8. তড়িতাধান এবং যেহেতু দুই ক্ষেত্রে একই পরিমাণ 


কার্য সম্পাদিত হয়, সেইহেতু 1 6.0.0. বিভব = 1 7 6.5.0. বিভব। 
১৫ 


1019 


অথবা, 16.5.0. বিভব = 3 x 1019 9.70.8. বিভব । 

বিভবের ব্যাবহারিক এককের নাম ভোল্ট (৬০1) অসীম হতে 1 ০০০1971 ধনাত্মক তড়িতাধানকে 
তড়িৎক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে আনলে যদি সম্পাদিত কার্য 11001 হয়, তবে এ বিন্দুর বিভবকে 1 ভোল্ট 
বলা হয়। এস্‌. আই, পদ্ধতিতে বিভবের একক ভোল্ট। মনে রাখবে, 


{ = ioe Ly _lerg 1 ০৭. বিভব 
1 কুলম্ব 3 x 109e.s.4 300 1.5.0. আধান 


brs odd ন্ট 
= নট স্ট্যাটভোল্ট 


ধরো, 0 বিন্দুতে + 9 পরিমাণ বিন্দু আধান রাখা আছে এবং এ আধান থেকে ৮দুরে P বিন্দুতে এ 
আধানের দরুন বিভব হিসাব করতে হবে [চিত্র .18]। OP রেখার উপর P বিন্দু থেকে সামান্য ৫7 দূরে 
আর একটি বিন্দু নেওয়া হল। § 

এখন, + এ তড়িতাধানের জন্য P বিন্দুতে প্রাবল্য = 


এবং 1 ভোল্ট = 108 9.70.. বিভব = 108 আযবভোল্ট। 


Li id ee + 
দে 2৯ এর অভিমুখ 0৮ বরাবর। ৮ এবং & 


খুব কাছাকাছি বিন্দু হওয়ায় আমরা মনে করতে পারি যে এ 
বিন্দুদ্ধয়ের ভিতর সর্বত্র ক্ষেত্র-প্রাবল্য = -1 


450 2° 

৮ এবং & বিন্দুদ্ধয়ের ভিতর বিভব-পার্থক্য ৫৬ হলে সংজ্ঞা অনুযায়ী, ঘ/ = একক পজিটিভ 

তড়িতাধানকে Q থেকে ৮ বিন্দুতে আনতে যে-কার্য করা হয় তা = একক তড়িতাধানের ওপর বল ৯ 

৭ থেকে পর্যন্ত সরণ = - তত ‘এ [নেগেটিভ চিহ্ন নেওয়া হল কারণ প্রাবল্য-ও সরণ 
7 

বিপরীতমুখী] 


এখন, অসীম থেকে ” -এই সীমার মধ্যে উপরোস্ত রাশিমালাকে ইন্টিগ্রেট করলে আমরা P বিন্দুর 
বিভব (7) পাব। অর্থাৎ 
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এ কুলম্ব এককে এবং 7 মিটার এককে প্রকাশ করতে হবে। / এর একক হবে ভোল্ট। 


গে পদ্ধতিতে 47050 1; কাজেই এ পদ্ধতিতে V = 4. 
রর 


বিভব স্কেলার রাশি ঃ 

উল্লেখযোগ্য যে বিভব ভেক্টর রাশি নয়; এটা স্কেলার রাশি। সুতরাং একাধিক ধনাত্মক ও খণাত্মক 
তড়িতাধানের জন্য কোনো বিন্দুতে বিভব নির্ণয় করতে হলে আমরা প্রতিটি আধানের জন্য 
পৃথকভাবে বিভব নির্ণয় করে বীজগাণিতিক সমস্টির সাহায্যে এ বিন্দুর মোট বিভব পেতে পারি। 

মনে করো, কোনো বিন্দু ৮ হতে 71,72,7১ প্রভৃতি দূরত্বে যথাক্রমে + 91, + 92, - 99 ইত্যাদি 
তড়িতাধান রাখা আছে। তাহলে ৮ বিন্দুর মোট বিভব : 


লি: ১1 ৫88৮: টি qi 
ছে ঞা 5071 4 4repr2 4Aneors 77 DFS টি 


0 EXAMPLES 0 == 


1. 


1020) 0020) 


উর ২১৮১2 8৫৩1২, 


৪৬০ 


pat - £ টান 720 +B) দে Gt 
| d ন += _ 5 _ |= ১৫ Hike 
| Rr 7] ন 2 NS 

L 


Ce eT 180 


“কার্য ও শস্তি* পরিচ্ছেদে (পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয়, প্রথম ভাগ) আমরা দেখেছি যে-কোনো বস্তুকে ভূপৃষ্ঠ 
হতে কিছু উঁচুতে তুলতে কিছু কাৰ্য করতে হয় এবং এ কার্য বস্তু এবং 
পৃথিবীর স্থিতিশস্তিরূপে সন্থিত থাকে। বস্তুটিকে ছেড়ে দিলে, তার 
সন্কিত স্থিতিশস্তি ভূপৃষ্ঠে পড়ার সময় ধীরে ধীরে গতিশক্তিতে পরিণত 
হয়। বস্তুটি ভূপৃষ্ঠে পড়ে স্থিরাবস্থায় এলে মাটি স্পর্শ করার পূর্ব 
মুহূর্তে তার যে গতিশস্তি উংপন্ন হয় (যা বস্তুটির স্মিত স্থিতিশস্তির 
সমান) তা তাপশস্তিতে রুপান্তরিত হয়ে বস্তু এবং পৃথিবীতে আবদ্ধ থাকে। - 

স্থিরতড়িৎ বিজ্ঞানেও অনুরূপ ঘটনা ঘটে। মনে কর, ৫1 এবং 2 দুটি তড়িতাধান পরস্পর হতে 7 দুরে 
আছে (চিত্ৰ 2.21)। যদি তড়িতাধান দুটি বিপরীত ধরনের হয় তবে তাদের পারস্পরিক দুরত্ব বৃদ্ধি করতে 
হলে কিছু কাজ করতে হবে এবং এ কার্য হবে ধনাত্মক। তড়িতাধান দুটি সমধর্মী হলে তারা নিজেরাই 
বিকর্ষণ বলের দ্বারা দূরত্ব বৃদ্ধি করে এঁ কার্য সম্পন্ন করবে এবং তা হবে খণাত্মক। এঁ কার্ধের পরিণাম টী 
কি হবে? কৃতকার্য (৫1 + ৫2) ভড়িতাধান সংস্থার তড়িৎ স্থিতিশস্তিরূপে স্থিত থাকবে। অন্যান্য শক্তির 
মতো এই তড়িৎ স্থিতিশত্তিরও রূপান্তর সম্ভব। যেমন, ৫1 এবং 92 যদি বিপরীতধর্মী আধান হয় তবে তাদের 
ছেড়ে দিলে, তারা পরস্পরের দিকে বেগে অগ্রসর হবে এবং তড়িৎ স্থিতিশ্তি আধান দুটির গতিশক্তিতে 
রূপান্তরিত হবে। সুতরাং দেখা যাচ্ছে যে, তড়িতাধান দুটির শক্তির সাথে বস্তু ও পৃথিবীর যুক্ত সংস্থার 
অভিকৰীয় শক্তির যথেষ্ট সাদৃশ্য আছে। একমাত্র তফাত এই যে তড়িৎ বল আকর্ষক বা বিকর্ষক হতে পারে 
কিন্তু মহাকর্ষ বল একমাত্র আকর্ষক বল। ৯: 

কয়েকটি বিন্দু তড়িতাধান সমন্বিত সংস্থার তড়িৎ স্থিতিশক্তির সংজ্ঞা নিন্নলিখিতরূপে দেওয়া যেতে 


পারে : 

[সংজ্ঞা কতকগুলি বিন্দু তড়িতাধানকে অসীম দূরত্ব হতে কোনো বিন্দুতে এনে সংস্থা (syste) 
গঠন করতে মোট যে কারের প্রয়োজন হবে তাই হবে এ তড়িতাধান সংস্থার তড়িৎ স্থিতিশক্তি। 
ধরো, ৫2 তড়িতাধানকে তার অবস্থান হতে অসীম দুরত্বে নিয়ে স্থির রাখা হল। এখন, এ! 


তড়িতাধানের দরুন 2 তড়িতাধানের পূর্ব অবস্থানে __অর্থাৎ, ৮ দুরে_বিভব V = নক =; এখন, 2 


তড়িতাধানকে যদি অসীম দূরত্ব হতে পূর্বোক্ত ৮ দূরত্বে আনা যায় তবে তড়িৎ বিভবের সংজ্ঞা হতে বলা 
যায়, কৃতকার্য 77 = 7 qs. 


vw 2 ১০৩78 2 a4 


EB 
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বলা বাহুল্য, উপরোক্ত কৃতকার্য (91 + 92) তড়িতাধান সংস্থার তড়িৎ স্থিতিশস্তিরূপে সঞ্চিত হবে। 


অতএব, তড়িৎ স্থিতিশত্তি 0 - W = V x ৫2 = = 


সংস্থায় একাধিক তড়িতাধান থাকলে, প্রতি দুটি তড়িতাধানের ক্ষেত্রে উপরোস্ত প্রক্রিয়া অবলম্বন করে 
তাদের তড়িৎ স্থিতিশস্তি নির্ণয় করতে হবে; অতঃপর এ স্থিতিশস্তিগুলির বীজগাণিতিক সমষ্টি নির্ধারণ 
করতে হবে। সমগ্র প্রক্রিয়াকে আমরা এভাবে কল্পনা করতে পারি: (i) প্রথমে ৫1 তড়িতাধানকে তার 
অবস্থানে বসানো হল, (i) 2 তড়িতাধানকে অসীম হতে 1 তড়িতাধানের নিকটবর্তী অবস্থানবিন্দুতে 
আনা হল, (1) তারপর ৫3 তড়িতাধানকে অসীম হতে ৫1 এবং 2 নিকটবর্তী অবস্থান-বিন্দুতে আনা 
হল, ইত্যাদি। 


0 EXAMPLE Q 


জন্য তড়িৎ বিভব এবং প্রাবল্য আলোচনা করেছি। কিন্তু 
সসীম আকারের কোনো পরিবাহীকে তড়িতাহিত করলে 
তার জন্য তড়িৎ বিভব অথবা প্রাবল্য নির্ণয় জটিল হয়ে 
পড়ে। তবে, পরিবাহী গোলক হলে, নির্ণয় পদ্ধতি সহজ 
হয় কারণ প্রমাণ করা যায় যে গোলকের পৃষ্ঠে অথবা 
গোলকের বাইরের কোনো বিন্দুতে প্রাবল্য অথবা বিভব 
এমন হয় যেন পরিবাহীর সমস্ত আধান গোলকের 


কেন্দ্রবিন্দুতে একত্রীভূত করা আছে। 
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১০০০-১০-৯৯ 
ধরো, আমরা 7 ব্যাসার্ধের একটি গোলীয় পরিবাহীকে Q একক তাড়িতাধানে আহিত করলাম 
[চিত্র 9.231। গোলকের কেন্দ্র 0 হতে % দূরে ৮ একটি বিন্দু। ৮ বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য অথবা বিভব 
নির্ণয় করতে আমরা মনে করব যে গোলকের আধান 2 গোলকের পৃষ্ঠে ছড়ানো নেই-- গোলকের 
কেন্দ্র বিন্দুতে জমা করা আছে। 
এখন, 0 বিন্দুতে অবস্থিত উত্ত Q বিন্দু তড়িতাধানের জন্য & দূরে P বিন্দুতে প্রাবল্য = 
৪ হন এবং বিভব = ত 
ঞাচ 50 % কাঢ50 % 


তা. গোলকের পৃষ্ঠে তড়িৎ প্রাবল্য = ৪ ত এবং তড়িৎ বিভব 


40507 
. ধা 50 7 
এটাও প্রমাণ করা যায় যে পরিবাহী গোলকের অভ্যন্তরে সর্বত্র তড়িৎ বিভব সমান এবং তা গোলকের 


পৃষ্ঠের বিভবের সমান অর্থাৎ ন “এর সমান। গোলকের অভ্যন্তরে সরব বিভব সমান হওয়া 


অভ্যন্তরে তড়িৎ প্রাবল্য শূন্য। 


tinal 


ইতিপূর্বে আমরা দেখেছি যে ভূপৃষ্ঠের সর্বত্র বিভব সমান (শুন্য) কারণ ভূপৃষ্ঠ একটি তড়িৎ-পরিবাহী। 
তড়িৎ-পরিবাহীর পৃষ্ঠে বিভব-প্রভেদ থাকা সম্ভব নয় কারণ বিভব-প্রভেদের নতিমাত্রা (gradient) থ 
[কলে পৃষ্ঠে একটি তড়িৎ ক্ষেত্র কাজ করবে এবং পৃষ্ঠের ইলেকটরনগুলি এ তড়িৎ-ক্ষেত্রের প্রভাবে নিজেদের 
এরুপভাবে পুনর্বন্টন করবে যাতে তড়িৎ-ক্ষেত্র লোপ পায়। পরিবাহীর মোট আধান ধনাত্মক কি খণাত্মক 
হোক কিংবা পরিবাহী তড়িৎবিহীন হোক অথবা অন্য কোনো বস্তুর সাপেক্ষে পরিবাহীর প্রকৃত বিভব যাই 


হোক না কেন, সর্বক্ষেত্রে পৃষ্ঠের বিভব সর্বত্র সমান হবে। 


সংজ্ঞা £ ভিজ যদি এরুপ হয় যে তার পৃষ্ঠে বিভব সবর্র সমান, তবে এ তল 
বা আয়তনকে সমবিভব তল বা আয়তন বলা হয়। 


সমবিভব তল আঁকতে পারি। 
মনে কর, বায়ুতে একটি বিচ্ছি্ন (1৪01৪০৭) তড়িতাধান এ আছে। & তড়িতাধান হতে দুরে বিভব - 


ক, ও তড়িতাধানকে কেন্দ্র করে এবং 7 ব্যাসার্ধ নিয়ে গোলক আঁকলে, এ গোলকের তল 
0 


re মানের সমবিভব তল হবে। প্রকৃতপক্ষে, ওই তড়িতাধানকে কেন্দ্র করে যে-কোনো গোলক 
7507 


আঁকলেই, তা সমবিভব তল হবে এবং তার বিভব হবে গোলকের ব্যাসার্ধের বাস্তানুপাতিক। 
উল্লেখযোগ্য যে, কোনো তল সমবিভবসম্পন্ন হলে, এ তল বরাবর কোনো তড়িতাধানকে 
এক স্থান হতে অন্য স্থানে সরালে কোনো কার্য করা হয় না। 
তড়িতাহিত পরিবাহীর তল সমবিভব তল_ এটা প্রদর্শনের পরীক্ষা £ 
একটি অসম আকৃতির অন্তরিত পরিবাহী (4) নিয়ে; ধরো, তাকে ধনাত্মক তড়িতে আহিত করা হল। 
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একটি অনাহিত স্বর্ণপত্র তড়িৎবীক্ষণ নিয়ে একগাছা তারের সাহায্যে তার চাকতির সাথে একটি আধান 
পরীক্ষক যুত্ত করো। তড়িৎ্বীক্ষণকে পরিবাহী হতে যথেষ্ট দুরে রাখ যাতে পরিবাহী দ্বারা তড়িৎবীক্ষণে 
তড়িতাবেশ না হতে পারে। এ অবস্থায় তড়িৎবীক্ষণের স্বর্ণপত্র দুটির কোনো বিস্ফারণ হবে না। 
এইবার আধান পরীক্ষকের চাকতিকে পরিবাহীর পৃষ্ঠে 
স্থাপন করো। সঙ্জে সঙ্গো তড়িৎবীক্ষণের স্বর্ণপত্র দুটি 
বিস্ফারিত হবে। আধান পরীক্ষককে না উঠিয়ে পরিবাহীর 
পৃষ্ঠ বরাবর বিভিন্ন স্থানে নিয়ে যাও [চিত্র 2.24]। দেখা 
যাবে যে স্বর্ণপত্রদ্ধয়ের বিস্ফারণ সর্বত্র সমান থাকছে। এটা 
নিঃসন্দেহে প্রমাণ করে যে পরিবাহীর পৃষ্ঠের বিভিন্ন বিন্দুতে 
বিভব সমান। 

যদি পরিবাহীকে আবেশের দ্বারা একই সঙ্গে ধনাত্মক 
ও খণাত্মক তড়িৎ দেওয়া হয়, তাহলেও একই ফল পাওয়া 
যাবে। অর্থাৎ আবেশ প্রক্রিয়া পরিবাহীতে একই সঙ্গ উভয় প্রকার তড়িতের উদ্ভব করলেও, পরিবাহীর 
পৃষ্ঠ সমবিভবসম্পন্ন হয় এবং এই বিভব নির্ভর করে আবেশী তড়িতের (Gnducing charge) উপর। 
আবেশী তড়িৎ ধনাত্মক হলে পরিবাহীর বিভব ধনাত্মক হবে; আর, আবেশী তড়িৎ ঝণাত্মক হলে 
পরিবাহীর বিভব ঝণাত্মক হবে। ০ “নিবি 
এস্থলে উল্লেখযোগ্য যে উপরিউত্ত তড়িতাহিত অসম আকৃতির পরিবাহীর পৃষ্ঠের সর্বত্র বিভব সমান 
হলেও, আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব সমান হবে না। সি 


টা ৮৮ এ || 


ধরো, কোনো তড়িৎক্ষেত্রে A এবং B দুটি কাছাকাছি বিন্দু 
নেওয়া হল। তাদের ভিতর দূরত্ব %; যদি £ খুব ক্ষুদ্র হয় তাহলে ভাসা 
মনে করা যেতে পারে যে বিন্দুদ্ধয়ের ভিতর সর্বত্র একটি অপরিবর্তিত 
মানের ক্ষেত্র-প্রাবল্য ক্রিয়া করছে। ধর, ওঁ ক্ষেত্র-প্রাবল্যের মান 
= £E [চিত্র 2.25] এবং অভিমুখ A থেকে 8-এর দিকে। ফলে, 
B অপেক্ষা A উচ্চতর বিভবে আছে। এখন A এবং ঢ বিন্দু দুটির বিভব যথাক্রমে 14 এবং V৪ হলে 
(74৯৮9), VA - VB = B থেকে একটি একক ধনাত্মক আধানকে 4 পর্যন্ত আনতে কৃতকার্য = 
বল % 4 এবং B-এর ভিতরকার দুরত্ব = _ & ২ 2) [খণাত্মক চিহ্ন কারণ প্রাবল্য এবং সরণ 

] 


: লি 


ক্যালকুলাস প্রতীক অন্য দুই বনু ভিত দূর ৫০ এবং বিভব ভেদ / হলে, 
০০১১১ 0) 

এ _ কে বলা হয় বিভবের নতিমাত্রা Peliential gradient) : অতএব তড়িৎক্ষেত্রের কোনো 
বিন্দুর ক্ষেত্র-প্রাবল্য এ বিন্দুর বিভবের খণাত্মক নতিমাত্রার সমান। ধর, দুটি সমান্তরাল ও সমতল প্লেট 
পরস্পর হতে / উচ্চতায় রাখা আছে। এদের বিভব পার্থক্য V হলে, প্লেট দুটির মধাস্থানে তড়িৎক্ষেতর 
সুষম হবে (যদি ॥ ক্ষুদ্র হয়) এবং এ ক্ষেত্র প্রাবল্যের মান হবে % = }-; প্লেটের কিনারায় ক্ষেত্র 
সুষম হবে না। 

() নং সমীকরণ হতে জানা যায় যে ক্ষেত্র প্রাবল্য তীব্র হলে' বিভবের নতিমাত্রা" বেশি হবে এবং 
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ক্ষীণ হলে নতিমাত্রা কম হবে। 
2.5 অনুচ্ছেদে প্রাবল্যের একক বলা হয়েছে dy৷e/e৪U (সি.জি.এস) এবং newton/coulomb 
(এস. আই)1 (1) নং সমীকরণ হতে প্রাবল্যের বিকল্প একক হবে 8৪ বিভব / ৫ (সি.জি.এস) এবং 
volt/metre (এস. আই)। 


OQ EXAMPLES O 


— 


টি আল কারা (ESSE ion,ot tore): SEN 1 
যদি এমন একটি রেখা কল্পনা করা যায় যে এ রেখার যে-কোনো বিন্দুতে স্পর্শক টানলে তা এ 
বিন্দুর প্রাবল্যের অভিমুখ নির্দেশ করে, তবে, এ রেখাকে তড়িৎ বলরেখা বলা হবে। তড়িৎক্ষেত্রে মুস্ত 
অবস্থায় একটি ক্ষুদ্র ধনাত্মক তড়িতাধান ছেড়ে দিলে তা তড়িৎ বলরেখা বরাবর চলতে থাকবে। 
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চৌম্বক বলরেখার অস্তিত্ব কল্পনা করে যেমন চৌম্বক ক্ষেত্রের বিভিন্ন ধর্ম ব্যাখ্যা করা যায় ঠিক তেমনি 


যেতে পারে। 2.26 নং চিত্রে 
কয়েকটি বিশেষ ক্ষেত্রে 
বলরেখার আকৃতি দেখনো 
হয়েছে। 2.26 (1) নং চিত্রে 
যে-বলরেখাগুলি দেখানো 
হয়েছে তা একটি তড়িতাহিত গোলকের দরুন। বলরেখাগুলির অভিমুখ এরুপ যে পশ্চাতে বর্ধিত করলে 
সব বলরেখা গোলকের কেন্দ্রে মিলিত হয়। 2.26 (i) নং চিত্রের বলরেখাগুলি গঠিত হয়েছে দুটি 
সমপরিমাণ কিন্তু বিপরীতধর্মী তড়িতাধানের দ্বারা এবং 2.26 (ii) নং চিত্রের বলরেখাগুলি গঠিত হয়েছে 
দুটি সমপরিমাণ কিন্তু সমধর্মী বিন্দু তড়িতাধানের দ্বারা। 2.6 (11) নং চিত্র লক্ষ করলে দেখা যায়, 
চৌম্বক বলরেখার ক্ষেত্রে যেরূপ উদাসীন বিন্দু (7901517০106) পাওয়া যায় এক্ষেত্রেও সেইরূপ 
উদাসীন বিন্দু পাওয়া যাচ্ছে। 

€ তড়িৎ বলরেখার বৈশিষ্ট্য (Characteristics of electric lines force) : 

0) ধনাত্মক আধানযুস্ত পরিবাহীর হতে বলরেখা নির্গত হয়ে খণাত্মক আধানযুক্ত পরিবাহীতে শেষ 
হয়। রেখাগুলি অসীম হতে আধানযুক্ত পরিবাহীর দিকে অথবা পরিবাহী হতে অসীমের দিকেও যেতে 
পারে। সুতরাং তড়িৎ বলরেখাগুলি বদ্ধ রেখা নয়। 

৫) দুটি বলরেখা কখনও পরস্পরকে ছেদ করে না; ছেদ করলে বলরেখার সংজ্ঞা অনুযায়ী 
ছেদবিন্দুতে তড়িৎক্ষেত্র-প্রাবল্য দুটি বিভিন্ন দিকে ক্রিয়া করবে যা সম্পূর্ণ অবাস্তব ব্যাপার। 

(ii) বলরেখাগুলি প্রসারিত স্থিতিস্থাপক সুতোর মতো দৈর্ঘ্য বরাবর সংকুচিত হবার চেষ্টা করে। 
বলরেখার এই ধর্ম দ্বারা দুটি তড়িতাধানের পারস্পরিক আকর্ষণ ব্যাখ্যা করা সম্ভব। 

(i) বলরেখা পরিবাহীকে সমকোণে স্পর্শ করে। এর কারণ পরিবাহীর ঠিক বাইরে তড়িৎক্ষেত্র 
প্রাবল্য পরিবাহীর পৃষ্ঠের অভিলম্ব। 

(%) প্রত্যেক বলরেখার দুই প্রান্তে সমান কিন্তু বিপরীত আধান থাকে। 

(1) কোনো বদ্ধ পরিবাহীর অভ্যন্তরে বলরেখার অস্তিত্ব নেই। তাই বদ্ধ পরিবাহী তড়িৎ-পদাঁর 
কাজ করতে পারে। 

(৮) বলরেখাগুলি পরস্পরকে পাশের দিকে বিকর্ষণ করে। বলরেখার এই ধর্ম দ্বারা দুটি তড়িতাধানের 
বিকর্ষণ ব্যাখ্যা করা যায়। 

৬ তড়িৎ বলরেখা এবং চৌম্বক বলরেখার পার্থক্য £ঃ 

() তড়িৎ বলরেখা সর্বদা আহিত পরিবাহীতে লম্বভাবে শেষ হয় অথবা পরিবাহী হতে লম্বভাবে নির্গত 
হয়। কিন্তু চৌম্বক বলরেখা যে-কোনো চৌম্বকতল হতে নির্গত হতে পারে বা তলে শেষ হতে পারে। 

(i) পরিবাহীর অভ্যন্তরে তড়িৎ বলরেখার অস্তিত্ব নেই কিন্তু চৌদ্বক পদার্থের ভিতর বলরেখা 
থাকতে পারে। 
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মিনি লিল নি উট ১১১৯০: ৩ 

(i) স্থির তড়িৎ ক্ষেত্রে তড়িৎ বলরেখাগুলি বদ্ধ বলরেখা নয়; কিন্তু চৌম্বক ক্ষেত্রে আবেশ 
রেখাগুলি বদ্ধ রেখা। 

৬ উদাসীন বিন্দু (36891 7১09) £ পূর্বে উল্লেখ করা হয়েছে যে চৌম্বক বলরেখার ক্ষেত্রে 
যেরূপ উদাসীন বিন্দু পাওয়া যায়, তড়িৎ-বলরেখার 
ক্ষেত্রেও সেইরূপ উদাসীন বিন্দুর উদ্ভব হয়। তড়িৎ 
ক্ষেত্রে উদাসীন বিন্দুর ধারণা স্পষ্ট করার জন্য, মনে 
করো, আমরা কিছু তফাতে রাখা দুটি সমপরিমাণ এবং 
সমপ্রকৃতির (ধনাত্মক) বিন্দু আধান + 4 এবং + 9 এর 
কথা বিবেচনা করি [চিত্র 2.7]। এই অবস্থায় বোঝা 
যায় যে আধান দুটির ঠিক মধ্যবিন্দুতে () ক্ষেত্রপ্রাবল্য 
সমান ও বিপরীতমুখী হবে। ফলে "বিন্দুতে লব্ধ তড়িৎ 
ক্ষেত্র প্রাবল্য হবে শুন্য। টব বিন্দুতে একটি মুস্ত 
তড়িতাধান-_একে বলা হয় tet ৫৪r৪e_ রাখলে 
তা কোনো বল অনুভব করবে না এবং বিন্দুতে সাম্য-অবস্থাতে থাকবে। ' বিন্দুকে বলা হয় উদাসীন 
বিন্দু। 

কিন্তু প্রশ্ন এই যে ]ঘ বিন্দুতে অবস্থিত মুস্ত তড়িতাধানের সাম্য কি সুস্থির সাম্য? সুস্থির সাম্যের শর্ত 
এই যে, মুস্ত তড়িতাধানকে যে-কোনো দিকে একটু স্থানান্তরিত করলে, তার উপর প্রত্যানয়নকারী 
(৮980718) বল ক্রিয়া করে আধানকে আবার -বিন্দুতে ফিরিয়ে আনবে। এখন দেখা যাক যে বর্তমান 
ক্ষেত্রে এই শর্ত পালিত হয় কিনা? মুস্ত তড়িতাধানকে (৪6 ৫১98৪) সামান্য দক্ষিণে বা বামে সরালে 
তার ওপর একটি প্রত্যানয়ন বল ক্রিয়া করবে এবং তড়িতাধান বব বিন্দুতে ফিরে আসবে। কিন্তু তড়িতাধানকে 
বিন্দু থেকে সামান্য ওপরে বা নীচে সরালে, তার ওপর যে তড়িৎ বল ক্রিয়া করবে তা তড়িতাধানকে 
বৈ বিন্দু থেকে দুরে সরিয়ে নেবে। মুক্ত তড়িতাধান সবদিকে প্রত্যানয়নকারী বল অনুভব করে না। অতএব, 
ম বিন্দুতে অবস্থিত মুক্ত আধানের সাম্য সুস্থির নয়। 


a 2" 


একটি তড়িতাহিত পরিবাহীর সমবিভব 
তল AB-এর ওপর দুটি খুব কাছাকাছি বিন্দু 
P এবং Q বিবেচনা করো। ধরো, এ বিন্দুদ্ধয়ের 
ভিতর তড়িৎ ক্ষেত্রের প্রাবল্য এবং এ 
প্রাবল্যের অভিমুখ তলের সাথে 6 কোণ করে 
[চিত্র 2.28]1 P এবং খুব কাছাকাছি বলে 
PQ-কে একটি সরলরেখা বলে গণ্য করা 
যায়। এখন ক্ষেত্র-প্রাবল্য 7-কে যদি PQ- 
এর সমান্তরালে এবং উল্লম্বভাবে বিভাজন 
করা যায় তবে তল PQ-এর সমান্তরাল 
উপাংশ = 7. ০০৪9. তাহলে, একটি ধনাত্মক আধানকে P বিন্দু হতে Q বিন্দুতে সরালে যে কার্য করা 
হবে তা = E. ০০৪0 x PQ. 
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সমবিভব তলের বৈশিষ্ট্য থেকে আমরা জানি যে এ তল বরাবর কোনো তড়িতাধানকে এক স্থান হতে 
অন্য স্থানে নিলে কোনো কার্য করা হয় না। অতএব, 18. ০০৪ 6 % PQ = 0 অথবা ০০৪9 = 0 অথবা 
9 = 1/2 ; এটা প্রমাণ করে যে ক্ষেত্র-প্রাবল্যের অভিমুখ সমবিভব তলকে. অভিলম্বভাবে ছেদ করে। 
আমরা এটাও জানি যে-কোনো বিন্দুতে ক্ষেত্র-প্রাবল্যের অভিমুখ এবং এ বিন্দু দিয়ে অতিক্রান্ত তড়িৎ 
বলরেখার অভিমুখ একই। অতএব, বলা যায় তড়িৎ বলরেখা সমবিভব-তলকে সমকোণে ছেদ করে। 

তড়িৎ বলরেখার ধর্ম প্রসঙ্গো আমরা দেখেছি যে পরিবাহীর তল হতে লম্বভাবে তড়িৎ বলরেখা নির্গত 
হয়; আবার লম্বভাবে পরিবাহীতে প্রবেশ করে। তড়িত্্রস্ত পরিবাহীর তল সমবিভবযুত্ত বলে, উপরোক্ত 
ঘটনা বলরেখার এই ধর্মকে ব্যাখ্যা করে। 


FED ৮০ ents anne IO INN 


সম্পর্কে উপরোস্ত আলোচনা হতে এই তলের নিম্নলিখিত বৈশিষ্ট্য লক্ষ করা যায় ঃ 
() তড়িতাহিত পরিবাহীর তল সর্বদা সমবিভব তল। এ তলের ওপর তড়িতাধানগুলি স্থির থাকে। 
(i) তড়িৎ বলরেখা সমবিভবতলকে সমকোণে ছেদ করে। 
(8) সমবিভব তলের ওপর কোনো তড়িতাধানকে এক বিন্দু থেকে অপর বিন্দুতে স্থানান্তরিত করতে 
কোনো কার্য করতে হয় না। 
(৮) কোনো বস্তুর তল বা আয়তন সমবিভবসম্পন্ন হতে পারে; আবার শুন্য দেশস্থ (1. space) 
কোনো তল বা আয়তনও সমবিভবসম্পন্ন হতে পারে। 


4 এবং 02 = = 
42 এ 
1 
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চেটে আর জা লে ০০০০০1৮৩)5 ||] 


_ E তড়িংক্ষেত্রের ভিতর একটি তল (51০) কল্পনা করো। ওই তলের ওপর একটি অতি ক্ষু্র ক্ষেত্ 
৫5 নেওয়া হল। বলা বাহুল্য, সমগ্রতলকে ওইরকম অসংখ্য ক্ষুদ্র ক্ষেত্রে বিভত্ত করা যেতে পারে। ক্ষুদ্র 
ক্ষেত্রের পরিচয় সম্পূর্ণ করতে (অর্থাৎ মান ও অভিমুখ) ৫5-কে 
একটি ভেক্টর হিসাবে গণ্য করা হয়। ৫১-এর উপর লম্ব টানলে, 
সেটাই হবে ক্ষেত্র-ভেক্টর ৫৮-এর অভিমুখ। iA 

এখন তড়িৎক্ষেত্রের সংজ্ঞা থেকে বলা যায় যে ৫ ক্ষেত্র-ভেক্টর 
অতিক্রম করে যে-সংখাক বলরেখা যাবে তা =E.ds ; একে ds 
ভেক্টরের উপর তড়িৎ ক্ষেত্রের তড়িৎ ফ্লাক্স্‌ বলা হয়। ফ্লাক্‌সের মান 
E cos 0. ds |চিত্র 2.30]1 


টি 
সমগ্র ও ক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে তড়িৎ ফ্লাক্স্‌ $-18.% 
বদ্ধ ক্ষেত্রের বেলায় ফ্লাক্স $-07.4, 

| প্রতীক-কে বলা হয় ক্ষেত্র সমাকল (৪ur{9০ ৪7!) । এর অর্থ, সমগ্র ক্ষেত্রকে অসংখ্য ক 


ক্ষুদ্র ক্ষেত্র ৫১-এ ভাগ করতে হবে এবং প্রত্যেক ক্ষুদ্র ক্ষেত্রের জন্য 5. স্কেলার গুণফল নির্ণয় করে 
তাদের সমষ্টি হিসাব করলে, সমগ্র ক্ষেত্রফল দিয়ে অতিক্রান্ত মোট ফ্লাক্স্‌ পাওয়া যাবে। 
৩ তড়িৎ ফ্লাক্‌স্‌ ঘনত্ব (Electric flux density) : একটি বিন্দু আধানের চতুর্দিকে তড়িৎক্ষেত্র 
বিরাজ করে। ? তড়িতাধান থেকে 7 দুরে তড়িৎক্ষেত্রের প্রাবল্য নে -%- [1 হল 7 -এর 
€ 
অভিমুখে একক ভেক্টর ] i 


উপরোস্ত সম্পর্কে নিম্নরূপে প্রকাশ করা যায় "= ১ 
নে 


ঠা উপরোস্ত সমীকরণের বামদিক আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব (কুলম্ব / মিঃ)বুঝায়। অতএব 
5015 -এই গুণফলের মাত্রা (01776179107) তলমাত্রিক ঘনত্বের মাত্রার সমান হবে। একে বলা হয় তড়িৎ 
ফ্লাক্স্‌ ঘনত্ব অথবা তড়িৎ আবেশ। 7) অক্ষর দ্বারা একে প্রকাশ করা হয়। অতএব 
তড়িৎ আবেশ 2০5০ ৪ 
উপরোস্ত সমীকরণ অনুযায়ী ফ্লাক্স্‌ ঘনত্ব বা আবেশ এবং ক্ষেত্র-প্রাবলা উভয়ই সমমুখী ভেস্টর। 


EEE গলের উপপাদ্য (Gove Teor) +N 


স্থির তড়িৎবিজ্ঞানে গসের উপপাদ্য খুবই গৃরুত্বপূর্ণ। কোনো বদ্ধতলের বিভিন্ন বিন্দুতে যদি তড়িৎপ্রাবল্য 
জানা থাকে তবে এই উপপাদ্যের সাহায্যে যে-তড়িতাধান এঁ প্রাবল্য সৃষ্টি করে তা নির্ণয় করা যায়। 
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বিকল্পে, তড়িতাধানের পরিমাণ জানা থাকলে এই উপপাদ্যের সাহায্যে বদ্ধতলের বিভিন্ন বিন্দুতে প্রাবল্য 
নির্ধারণ করা যায়। উপপাদ্যটি নিম্নরূপ £ 

কোনো ব্ধতলের ভিতর দিয়ে অতিক্রান্ত মোট অভিলম্ব তড়িৎফ্লাক্স্‌ এ তলের অভ্যন্তরে 
অবস্থিত মোট তড়িতাধানের fn গুণের সমান।” (Total normal electric flux over a 


closed surface is equal to £ times the total charge inside the surface). 
0 


৪ গস উপপাদ্যের বিকল্প রূপ (Alternative form of Gauss’s theorem) : গস উপপাদ্যের 


গাণিতিকরুপ লে অথবা 5০ 48.৫৮-৫ 


yr SL 1 22 

যেহেতু ey E=D তাই লেখা যায় (D.5=এ 

পূর্বে উল্লেখ করা হয়েছে 1) ভেক্টর কে বলা হয় ফ্লাক্স্‌ ঘনত্ব বা তড়িতাবেশ। সুতরাং উপরোক্ত 
সমীকরণ অনুযায়ী গস উপপাদ্যের বিকল্পরূপ হবে £ 

তড়িৎ ক্ষেত্রে রাখা কোনো বদ্খতলের উপর মোট অভিলম্ব আবেশ এঁ বন্ধতলের অভ্যন্তরে 
অবস্থিত মোট তড়িতাধানের সমান। 

তড়িৎ ক্ষেত্রে অবস্থিত কোনো বদ্ধতলকে সাধারণভাবে গসের তল (09595 90/09০৪) বলা হয়। 

অনুসিদ্ধান্ত (Corollaries) : 

(i) বদ্ধতলের অভ্যন্তরস্থ তড়িতাধান পজিটিভ হলে (+9) বলরেখা বহির্মুখী এবং নেগেটিভ (-9) 


হলে বলরেখা অন্তর্মখী ধরা হয়। বহিখী বলরেখাকে সাধারণত পজিটিভ এবং অন্তৰ্মুখী বলরেখাকে 
নেগেটিভ গণ্য করা হয়। 


(i) যদি বন্ধতলের অভ্যন্তরে 1,2... প্রভৃতি একাধিক তড়িতাধান থাকে এবং তৎসংলগ তড়িৎ 
ক্ষেত্র যদি 111, 77 ..... 7%॥ হয়, তবে উপরিপাতনের নীতি থেকে লেখা যায়। 


যেখানে Q = বদ্ধতলের অভ্যন্তরে মোট বা নিট আধান। 

আধানগুলি নেগেটিভ হলে মোট তড়িৎ ফ্লাক্স্‌ --ল দি 
অতএব, পজিটিভ ও নেগেটিভ সকল তড়িততধানের দরুন মোট ফ্লাক্‌স 
= +q2+.-.- 79194. -- )=2 Sgn 


(i) যদি বদ্ধতলের বাইরে এক বা একাধিক তড়িতাধান থাকে তবে তারা বদ্ধতলের ভিতর দিয়ে 
কোনো বলরেখা পাঠায় না। 
(৬) বন্ধতলের অভ্যন্তরে যদি কোনো তড়িতাধান না থাকে, তবে এ তলের অভিলম্ব ফ্লাক্‌স হবে শূন্য। 


* প্রমাণ +2 পাঠ্যক্রম বহির্ভূত। 
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সি, ই 


€) সুষমভাবে আহিত সুদীর্ঘ খাজু তারের সন্নিকটস্থ কোনো বিন্দুতে তড়িৎ প্রাবল্য (Field 
intensity at a point near a uniformly charged infinitely long straight wire) : 

48 একটি সুষমভাব আহিত সুদীর্ঘ খজু তার। তার-কে Q তড়িতে আহিত করা হল যাতে তারের প্রতি 
একক দৈর্ঘ্যে তড়িতাধানের পরিমাণ = 9. তারের অক্ষ 
(কাটা কাটা রেখা) থেকে ৮দূরে বাইরে একটি বিন্দু P 
নেওয়া হল। P বিন্দুর ক্ষেত্র প্রাবল্য নির্ণয় করতে হবে। 
তারের প্রস্থচ্ছেদের ব্যাসার্ধ = 73 
৮ বিন্দুর ভিতর দিয়ে 7 ব্যাসার্ধের এবং 1 উচ্চতার 
একটি সমাক্ষীয় বদ্ধ চোঙ কল্পনা করো [চিত্র 2.31]। 
এই চোঙ হবে বর্তমান ক্ষেত্রে গসীয় তল। ধর, P|! 


বিন্দুতে ক্ষেত্রপ্রাবল্য = চু; প্রতিসাম্য হেতু বোঝা 
বয় হে তিক চোঙের-বরুতলের তল, বিজু 


প্রাবল্য টি এবং এর অভিমুখ বক্রুতলের অভিলম্ব 
লা দু উনার 
NPE, de E,x2nrl 
১ 
বলরেখা যাবে না কারণ প্রাবল্য এ সমতলের স্পর্শক। অতএব, ০৯35 AES 
তারের একক দৈর্ঘ্য ). তড়িতাধান থাকায় কাল্পনিক চোঙ 74 তড়িতাধানকে নিজের মধ্যে আবদ্ধ রেখেছে। 


অতএব» গসের উপপাদ্য অনুযায়ী (8৫8 অথবা ছি. ২534 অথবা 
0 


r. 20507) 


যদি 2 বিন্দু তারের খুব নিকটে অবস্থিত হয়। তবে 7 = 3; সেক্ষেত্রে 


A 
£ Seok 

(ii) বহু বিস্তৃত সমতল পাতসদৃশ আধানের 
নিকটবর্তী বিন্দুতে প্রাবল্য (Field intensity near 
an infinitely plane sheet charge) 

ধরো, XY একটি বহুবিস্তুত সমতল পাতসদৃশ আধান 
(উভয় পৃষ্ঠে) । এ সমতল আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব 
0 (উভয় পৃষ্ঠের আধান বিবেচনা করে) । ও সমতলের 
উভয় দিকে সমদূরবর্তী দুটি বিন্দু 0 এবং 1) নেওয়া 
হল [চিত্র 2.82] এ বিন্দুদ্ধয়ের ভিতর দিয়ে ৫৪ 
ছেদের একটি ক্ষুদ্র চোঙ কল্পনা করো। এই চোঙের 
তল গসীয় তলরূপে কার্য করবে। যদি সমতল বহু- 
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বিস্তৃত (infinitely extended) হয়, তবে প্রতিসাম্য থেকে বলা যায় যে, তড়িতপ্রাবল্য £ & ছেদের 


অভিলম্ব এবং গসীয় চোঙের বক্ততলের সমান্তরাল হবে। সমতলের উভয় পার্শ্বে 7 সমান। অতএব, 
বক্রুতলের ভিতর দিয়ে কোনো বলরেখা যাবে না; বলরেখা কেবলমাত্র চোঙের প্রান্তস্থ দুই সমতল 


পৃষ্ঠের ভিতর দিয়ে যাবে। এখন, 0 বিন্দুতে ৪ ক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে ফ্লা্স্‌ -$8.%.এবং এটা 
বহিরমুখী। আবার ?) বিন্দুতে ৫৪ ক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে ফ্লাক্‌স্‌ -8.৫১ এবং এটাও বহিরমুখী। অতএব, 
গসীয় চোঙের ভিতর দিয়ে মোট অিকানত ফ্লাক্স্‌ = 68.05 + $8.0: = 2 (:৫। 
কাল্পনিক চোঙ অর্থাৎ গসীয় তল যে আধান বেষ্টন করে তা = 0.9. 


গসের উপপাদ্য অনুযায়ী 2 $ 8.৫$ = রব অথবা = নুহ [৩ কুলম্ব/মিটারঠ এককে 
প্রকাশ করতে হবে] 

দেখা যাচ্ছে যে ক্ষেত্রপ্রবাল্য সুষম ; পাত থেক দুরের উপর নির্ভর করে না। এটা একমাত্র সভা 
যখন সমতল পাত বহুবিস্তুত থাকে। 


(8) সুষমভাবে অহিত পাতলা গোলীয় খোলকের দরুন ক্ষেত্র-প্রাবল্য (Field intensity 
due to a uniformly charged thin spherical shell) 2 

মনে করো,  ব্যাসার্ধের একটি পাতলা গোলীয় খোলকের 
পৃষ্ঠে Q তড়িতাধান সুষমভাবে বন্টিত আছে। প্রতিসাম্যের 
দরুন বলা যায় তড়িতবলরেখা ব্যাসার্ধ বরাবর বহি্মুখী হবে। 
[চিত্র 2.33] 

(ক) বিন্দু খোলকের বাইরে (the point is outside 
the shell) : 

2 বিন্দু খোলকের বাইরে খোলকের কেন্দ্র থেকে "দূরে 
অবস্থিত (" > 7)। 2 বিন্দুর ভিতর দিয়ে ? ব্যাসার্ধের 
গোলক (কাটা রা) কাট RR রর 
কাজ করবে [চিত্র 2.33]। 

এখন, খোলকের তল অতিক্রম করে মোট লাক্স = 


$2.ds = E x 4nr2, 


গসীয় তল কর্তৃক বেষ্টিত তড়িতাধান = ৫7 গসীয় উপপাদ্য অনুযায়ী 08. = 2 


0 


অথবা E x 4772 = -& অথবা = 1 & 
50 41050 72 


উপরোন্ত সমীকরণ থেকে সিদ্ধান্ত করা যায় যে খোলকের বাইরের কোনো বিন্দুতে ক্ষেত্র প্রাবল্যের 
বেলায় তড়িতাহিত খোলক এমনভাবে ব্যবহার করে যেন তার সমস্ত আধান খোলকের কেন্দ্র সংহত করা 
আছে। 

(খ) বিন্দু খোলকের পৃষ্ঠে অবস্থিত (The point is on the surface of the shell) : 

যদি P বিন্দুটি খোলকের পৃষ্ঠে অবস্থিত হয়, তবে 7 = 7: সেক্ষেত্রে 


2201-20 
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চলি ৫ 
সি 5 পর কিন্তু _ ই = আধানের তলমাত্রিক 


ঘনত্ব (০) ৷ অতএব, রা 

(গ) বিন্দু খোলকের অভ্যন্তরে (The point is inside 
the shell) : # 

ধরো, P বিন্দুটি খোলকের অভ্যন্তরে কেন্দ্র থেকে 7 দূরে 
অবস্থিত। এক্ষেত্রে R >7'.P বিন্দুর ভিতর দিয়ে কাটা কাটা রেখা 
দ্বারা চিহ্নিত তল এক্ষেত্রে গসীয় তল (চিত্র 2.34) । 

এখানে গসীয় তলের অভ্যন্তরে কোন তড়িতাধান না থাকায় 


৫টি ১:১৪ তি | I 

1. তড়িৎ ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে ক্ষেত্রপ্রীবল্য শূন্য হলে, এ বিন্দুতে তড়িৎবিভব কি শূন্য 
হবে? এ বিন্দুতে তড়িৎবিভব শূন্য হলে, ক্ষেত্রপ্রাবল্যও কি শূন্য হবে? 

৬ আমরা জানি তড়িৎক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে ক্ষেত্রপ্রাবল্য এ বিন্দুতে তড়িৎবিভবের নতিমাত্রার সমান। 
ক্ষেত্রপ্রাবল্য শূন্য হলে বিভবের নতিমাত্রাও শুন্য। এতে এ বিন্দুতে বিভব শুন্য হবে এরুপ কোনো 
বাধ্যবাধকতা নেই। অর্থাৎ, কোনো বিন্দুতে 
ক্ষেত্রপ্রাবল্য শূন্য হলে বিভব শূন্য নাও হতে 
পারে। যেমন কোনো পরিবাহীকে তড়িতাহিত 
করলে, পরিবাহীর পৃষ্ঠে সর্বত্র বিভব সমান 
হয়। সুতরাং বাইরের পৃষ্ঠে যে-কোনো দুই 
বিন্দুর ভিতর বিভবের নতিমাত্রা শূন্য; অতএব 
বাইরের পৃষ্ঠে তড়িৎপ্রাবল্যও শূন্য। কিন্তু সেখানে 
তড়িৎবিভব শূন্য নয়। 
মনে করো, A এবং চ বিন্দুতে সমান পরিমাণ ধনাত্মক তড়িৎ + Q রাখা আছে [চিত্র 2.35] । AB 
রেখার মধ্যবিন্দু 0-এর দূরত্ব / এবং 7 হতে = ; A বিন্দুতে অবস্থিত + Q তড়িতাধানের জন্য 0 


বিন্দুতে প্রাবল্য = ৫ এবং এর অভিমুখ 07 বরাবর। একইভাবে 7 বিন্দুতে অবস্থিত 


নু 4050 2” ৫ 
তড়িতাধানের জনয 0 বিন্দুতে প্রাবল্য 2 = & _ এর অভিমুখ 0 বরাবর। কাজেই 0 
[50 & 

& এ ৪ _ ৪ 
বিনুতে লক্ধ প্রা = |; - -7153. [৫ -:& ]-0.ক্ছ 0 বদর মোট বিভব 
Q Q 29 


47505 + 750 3505 ; সুতরাং 0 বিন্দুতে লব্ধ প্রাবল্য শুন্য হলেও বিভব শূন্য 
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হয় না। আবার ধরো, 4 বিন্দুতে. পরিমাণ ধনাত্মক আধান এবং ৪ বিন্দুতে সমপরিমাণ খণাত্মক 
-€ রাখা আছে [চিত্র 2.85 ()] 


৮৪১১৮৭১০৮৯৭৯৮৯৭৭ উপ ৫ ঢা এবং এর অভিমুখ 0 বরাবর। 
TE 2 


তেমনি, চ বিন্দুর - আধানের জন্য 0 বিন্দুর পরাবল্য এ»? & 7 এবং এর অভিমুখও 
TEX 


0 বরাবর। অতএব, 0 বিন্দুর লব্ধ প্রাবল্য = কনা), কিন্তু 0 
0 ৬% x 0 


বিন্দুর মোট বিভব = 9 0. একইভাবে AB রেখার লম্বদ্বিখণ্ডকের উপর যে- 


কোনো বিন্দুতে কিছু লব্ধ প্রাবল্য পাওয়া যাবে কিন্তু বিভব হবে শূন্য। কাজেই দেখা যাচ্ছে যে, কোনো 
বিন্দুতে বিভব শুন্য হলে সেখানে ক্ষেত্রপ্রাবল্য শূন্য নাও হতে পারে। 

* একটি গোলাকার ফাঁপা পরিবাহীকে তড়িতাহিত করা হল। পরিবাহীর ভিতরে এবং বাইরে 
তড়িৎবিভব ও ক্ষেত্রপ্রীবল্য গোলকের কেন্দ্র হতে দূরত্বের সাথে কীভাবে পরিবর্তিত হবে 
লেখচিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা করো। 

আমরা জানি, ফাঁপা পরিবাহীর অভয্তর্থ সকল বিন্দুতে ওড়িহবিভব সমান এবং তা পরিবাহীর পৃষ্দ্ 
বিভবের সমান। যদি পরিবাহীর তড়িতাধান হয় Q এবং ব্যাসার্ধ হয় 7 তবে পরিবাহীর অভ্যন্তরে সর্বত্র 


এবং পৃষ্ঠে তড়িৎবিভব V = ক ভরত সুতরাং কেন্দ্র হতে পৃষ্ঠ পর্যন্ত বিভব ধুবক। এটা 0X অক্ষের 


সমান্তরাল AB রেখা দ্বারা দেখানো হয়েছে। [চিত্র 2.86 ()]। পরিবাহীর বাইরের কোনো বিন্দুর দূরত্ব 


(কেন্দ্র হতে) + হলে, সেখানে বিভব 7 7; অতএব, দূরত্ব «বৃদ্ধি পেলে বিভব হ্রাস পাবে। 


এ 
450 x 
এই হাস আয়তাকার পরাবৃত্তের অংশ 0 দ্বারা দেখানো হয়েছে। 


308 = পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
ফাঁপা পরিবাহীর অভ্যন্তরে পরিবাহীর তড়িতের দরুন ক্ষেত্রপ্রাবল্য শূন্য। পরিবাহীর ব্যাসার্ধ "হলে, পৃষ্ঠদেশে 
বা পৃষ্ঠের খুব নিকটবর্তী বিন্দুতে ক্ষেত্র প্রাবল্য ₹ __ ৪) পরিবাহীর বাইরের কোনো বিন্দুর দুরত্ব 


45072. 

নত. এই সমীকরণ হতে বোঝা যায় যে পরিবাহীর পৃষ্ঠ 

ঞাচ 50 x 
ক্ষেত্রপ্রাবল্য সর্বোচ্চ এবং পরিবাহী হতে যতদূরে যাওয়া যাবে প্রাবল্য দ্রুত হ্রাস পাবে। এই পরিবর্তন - 
লেখচিত্রের সাহায্যে 2.36 (i) নং চিত্রে দেখানো হয়েছে। ৫ = 1" পৰ্যন্ত প্ৰাবল্য শূন্য। তারপর প্রাবল্য সর্রা্চি 
হয় এবং পরে & বৃদ্ধির সঙ্গে প্রাবল্য দ্রুত হাস পায় (লেখ চিত্রের AB অংশ)। 

3. কোনো বিন্দুতে & পরিমাণ আধান বসানো 'আছে। 2-আধানের চারিদিকে 7 ব্যাসার্ধের 
একটি বৃত্ত বরাবর একক মাত্রার একটি ধনাত্মক আধান এক পাক ঘুরিয়ে আনলে কত 
কার্য করা হবে? 

৬ /-ব্যাসার্ধের বৃত্তের কেন্দ্রে অবস্থিত  আধানের জন্য, বৃত্তের পরিধির যে-কোনো বিন্দুতে তড়িৎবিভব 
কি অর্থাৎ বৃত্তের পরিধি একটি সমবিভব পথ; এই পথের যে-কোনো দুই বিন্দুর ভিতর 
-বিভব-পার্থক্য হবে শূন্য। অতএব, একক মাত্রার একটি ধনাত্মক আধানকে পরিধি বরাবর এক পাক 
ঘুরিয়ে আনলে কৃতকার্য = প্রথম ও শেষ বিন্দুর ভিতর বিভব পার্থক্য = 0। 


4. কুলম্ব সূত্রে আনুপাতিক ধুবসংখ্যা %-এর পরিবর্তে 450 ধরা হয়। 4৫ রাশিটির অন্তর্ভুক্তির 
কারণ কি? 


% হলে, সেখানে প্রাবল্য E = 


৪ এস্‌. আই পদ্ধতিতে কুলম্ব সূত্ৰ ৪ চ' = ছে । এক্ষেত্রে আনুপাতিক ধুবসংখ্যাকে 


Le ধরা হয়েছে। 4 রাশির অন্তর্ভুত্তির দ্বারা খ.ই.5. একক সংস্কারিত (:8077911590) করে 
5.1 এককের প্রচলন করা হয়েছে। আমরা জানি ৫.৪.৪ পদ্ধতিতে কতকগুলি বহুল ব্যবহৃত সমীকরণে 
£চ অথবা এ রাশিটি আসে; যেমন সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব 0 = 347 তড়িতবাহী 
সলিনয়েডের অভ্যন্তরে চৌম্বক ক্ষেত্র 1 = 47%/ ইত্যাদি। প্রকৃতপক্ষে যে সকল রাশিতে গোলীয়, 
বৃত্তাকার বা বেলনাকার প্রতিসাম্য (৪7090) আছে তাদের ক্ষেত্রে সমীকরণে সাধারণভাবে 47. 


অথবা 2 রাশিটি উপস্থিত থাকে। কিন্তু দেখা যায় যে ০.৪.৪ পদ্ধতিতে কয়েকটি রাশির গোলীয় 
অথবা বৃত্তাকার প্রতিসাম্য থাকা সত্ত্বেও তাদের সমীকরণে *রাশিটি অনুপস্থিত। যেমন, ; তড়িৎ 
বাহী ঝাজু পরিবাহীর চতুর্দিকে বৃত্তাকার চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 11 = 2 এবং গোলীয় ধারকের 
ধারকত্ব 0 = 7৫ ইত্যাদি। j 
উপরোস্ত সমীকরণগুলির অসংগতি দূর করে এবং সর্বপ্রকার প্রতিসাম্যবিশিষ্ট রাশিগুলির সমীকরণে 
রাশির উপস্থিতি আবশ্যিক করে তড়িৎ ও চৌম্বক রাশির এককগুলি নূতনভাবে সংজ্ঞায়িত বা 
সংস্কারিত করার প্রয়োজনে এস্‌. আই পদ্ধতিতে আনুপাতিক ধুবসংখ্যাকে ॥-এর পরিবর্তে 46, 
ধরা হয়েছে। এজন্য সংস্কারিত 14... পদ্ধতি 5.1. পদ্ধতি নামে প্রচলিত। 

5. দুটি ফাঁপা পরিবাহীকে ধনাত্মক তড়িতে আহিত করা হল। ছোটোটির বিভব 50V এবং 
বড়োটির বিভব 100V। এদের কীভাবে রেখে পরস্পরকে তার দিয়ে যুক্ত করলে 
ছোটো পরিবাহী হতে বড়ো পরিবাহীতে ধনাত্মক তড়িৎ প্রবাহিত হবে? 


তড়িৎ ক্ষেত্র ও তড়িৎ বিভব জজ 309 


সাধারণত উচ্চবিভবযুস্ত পরিবাহী হতে ধনাত্মক তড়িৎ নিম্নবিভবযু্ত পরিবাহীতে প্রবাহিত হয়। কিন্তু 
আমরা একথাও জানি যে, একক পরিবাহীর তড়িতাধান সর্বদা পরিবাহীর ওপর পৃষ্ঠে অবস্থান করে; 
ভিতরের পৃষ্ঠে থাকে না। সুতরাং ছোটো পরিবাহীকে যদি বড়ো পরিবাহীর অভ্যন্তরে রেখে তাদের তার 
দিয়ে যুস্ত করা যায় তবে তারা একক পরিবাহীতে পরিণত হবে। এ অবস্থায় ছোটো পরিবাহীর ধনাত্মক 
তড়িৎ বড়ো পরিবাহীতে চলে আসবে। 
, গসের উপপাদ্যের সাহায্যে প্রমাণ করো যে কোনো ফাঁপা পরিবাহীকে তড়িতাধান 
সরবরাহ করলে সেই আধান সম্পূর্ণরূপে পরিবাহীর উপরের পৃষ্ঠে অবস্থান করে। 
ধরো, A একটি ফীপা পরিবাহী। পরিবাহীকে কিছু আধান 
সরবরাহ করা হল। মনে করো, ৪ একটি গসীয় তল 
যেটি পরিবাহীর সম্পূর্ণ অভ্যন্তরে আছে [চিত্র 8.87]1 
আমরা জানি যে-কোনো  পরিবাহীর অভ্যন্তরে তড়িৎ 
ক্ষেত্রপ্রাবল্য শূন্য। অতএব ৪ তলের প্রতিটি বিন্দুতে 
প্রাবল্য E = 0; ফলে, £ ক্ষেত্রের দরুন ৪ তল অতিক্রম 
করে বহির্মুখী অভিলম্ব ফ্লাক্স্‌ = 0; তাহলে গস 
উপপাদ্য অনুযায়ী ৪-তলের অভ্যন্তরে মোট তড়িতাধান 
শূন্য। সুতরাং পরিবাহীকে সরবরাহ করা সম্পূর্ণ ভড়িতাধান 
পরিবাহীর বহিঃপৃষ্ঠে অবস্থান করে। 
. পৃথিবীর বিভব শূন্য_এই উত্তির ব্যাখ্যা করো। ধনাত্মক ও খণাত্মক তড়িতাহিত দুটি 
বস্তুকে পৃথকভাবে পৃথিবীর সাথে যুস্ত করা হল। যুন্ত করার আগে ও পরে তাদের বিভব 
কত হবে? 
পৃথিবী নিজে একটি তড়িৎ পরিবাহী। প্রতিনিয়ত বিভিন্ন সুত্র থেকে পৃথিবী নিজে তড়িতাধান লাভ করে; 
আবার বিভিন্ন সূত্রে তড়িতাধান সরবরাহ করে। কিন্তু এই লাভ বা লোকসান প্রায় সমান। তাছাড়া পৃথি 
বীর আকার এত বিরাট যে সামান্য তড়িতাধান লাভ করলে বা লোকসান ঘটলে পৃথিবীর তড়িৎ 
বিভবের কিছুমাত্র পরিবর্তন হয় না। এই কারণে পৃথিবীর বিভব শূন্য ধরে নিয়ে অন্যান্য বস্তুর বিভব 
পরিমাপ করা হয়। 
পৃথিবীর সঙ্গে যুস্ত করার আগে ধনাত্মক তড়িতাহিত বস্তুর বিভব ধনাত্মক এবং খণাত্মক তড়িতাহিত 
বস্তুর খণাত্মক। পৃথিবীর সঙ্গে যুক্ত করার পর উভয়ের বিভবই হয় শূন্য। ধনাত্মক তড়িতাহিত বস্তুর 
বেলায় ভূমি থেকে প্রয়োজনীয় ইলেকট্রন বস্তুতে প্রবাহিত হয়ে বিভব শূন্য করবে; আবার খণাত্মক 
তড়িতাহিত বস্তুর বেলায় অতিরিস্ত ইলেকট্রন ভূমিতে চলে গিয়ে বস্তুর বিভব শুন্য করবে। 
. কোনো অঞ্চলে সর্বত্র বিভব স্থির (০০৪৪6) আছে। এ অঞ্চলের ক্ষেত্রপ্রাবল্য কী হবে? 


আমরা জানি, ক্ষেত্রপ্াবল্য ৪ - এ = বিভবের নতিমাত্রা। এখন বিভব স্থির থাকলে, 


4 = 0 অতএব এ অঞ্চলের ক্ষেত্রপ্রাবল্য শূন্য অথবা এ অঞ্চলে কোনো তড়িৎক্ষেত্র নেই। 
. দুটি বিন্দু তড়িতাধান 91 এবং ৫০-কে পারস্পরিক ৮ দূরত্বে (i) প্রথমে বায়ুতে (ii) পরে 
জলের ভিতর রাখা হল। কোন্‌ ক্ষেত্রে তাদের পারস্পরিক বল বেশি হবে এবং কেন? 
বায়ুতে পারস্পরিক বল 4! = বুদ লৰ" 3; আবার জলে পারস্পরিক বল 

2775291. 


HS TEE 72 ; €/"= জলের আপেক্ষিক ভেদনযোগ্যতা। 


310 জ্ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


EF 1৪1৫ 1] ৫1৫ 

০ নত ১75 অর্থাৎ 
এখন FL Te Ei না 5) যেহেতু 5৮৯] তাই ? > F2 
বায়ুমধ্যে পারস্পরিক বল বেশি হবে। 


10. আধানযুস্ত দুটি ধাতব গোলক-কে কাছাকাছি রাখা হল। একবার দুই আধানের পরিমাণ সমান 
এবং উভয়ই ধনাত্বক। আর একবার দুই আধানের পরিমাণ সমান হলেও, একটির আধান 
ধনাত্মক কিন্তু অপরটির খণাত্মক। কোন্‌ ক্ষেত্রে দুই আধানের মধ্যে কার্যকর বল বেশি হবে? 

৪ দুই ক্ষেত্রেই কার্যকর বল সমান হবে। কার্যকর বল # = ত. তবে প্রথম ক্ষেত্রে কার্যকর 

TT 
বল হবে বিকর্ষণ বল এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে হবে আকর্ষণ বল 50” 

112, ১৮ 2, (সব মিটারে) বিন্দুতে তড়িৎবিভব | নিম্নলিখিত সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়: 

V = 42 volt | এ অবস্থায় (1m, 0, 2m) বিন্দুতে তড়িৎক্ষেত্র প্ৰাবল্য কত হবে? 


E=-|idV +).0৮ dV |. 24৯৪ 85-8505 এবং 
e E= ০ 8) এখন 7 = 42 হওয়ায় 2৯৪৮১ সু এবং 


এখন, (1, 0, 2%) বিন্দুতে = 8 volt/m. 

12.+ Q এবং - Q দুটি বিন্দু তড়িতাধানকে এ দুরত্বে রাখা হল। কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুতে তড়িৎ 
ক্ষেত্রের লব্ধ প্রাবল্য তড়িতাধান দুটির সংযোগ রেখার সমান্তরাল হবে? 

৬ সংযোগ রেখার লম্ব-দ্বিখণ্ডকের উপর অবস্থিত সকল বিন্দুতে লব্ধ তড়িৎক্ষেত্রপ্রাবল্য. সংযোগ 
রেখার সমান্তরাল হবে। 

139. বলরেখার শুরু ও শেষ কি একই পরিবাহীতে হতে পারে? 

& বলরেখার ধর্ম হচ্ছে সর্বদা ধনাত্মক আধান থেকে নির্গত হয়ে খণাত্মক আধানে গিয়ে শেষ হওয়া। 
একই পরিবাহীতে দুরকম আধান থাকা সম্ভব হলে, কোনো বলরেখার শুরু.ও শেষ একই পরিবাহীতে 
হতে পারে। 

14.তড়িতাধানের কোয়ান্টায়ন কাকে বলে? 

& প্রকৃতিতে তড়িতাধান বিদ্যমান থাকে একটি নির্দিষ্ট ন্যুনতম আধানের অখণ্ড গুণিতক (integral 
multiple) বূপে। এই গুণিতক পজিটিভ বা নেগেটিভ হতে পারে। নির্দিষ্ট ন্যুনতম আধানের পরিমাণ হচ্ছে 
একটি ইলেকট্রনের আধানের সমান। অর্থাৎ কিছু পরিমাণ আধান ইলেকট্রনীয় আধারের ॥ গুণ হবে 
যেখানে ॥ = 1, 2, 3,.... ইত্যাদি। ॥ এর মান ভগ্নাংশে হয় না। এই ঘটনাকে তড়িতাধানের 
কোয়ান্টায়ন বলা হয়। 

15.একটি অন্তরক পদার্থে ইলেকট্রনের সংখ্যা একটি পরিবাহী পদার্থের ইলেকট্রন সংখ্যার 
সমান। তাহলে, অন্তরক ও পরিবাহীর ভিতর মূল পার্থক্য কী? 

ঙ মূল পার্থক্য : (1) অন্তরক পদার্থের ইলেকট্রনগুলি এ পদার্থের পরমাণুর সঙ্গো দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ; আর 

পরিবাহী পদার্থের ইলেকট্রনগুলি পদার্থের পরমাণুর সঙ্চে আলগাভাবে আবদ্ধ। 
(2)অন্তরক পদার্থে বিভবপ্রভেদ প্রয়োগ করলে, ইলেকট্রনগুলির কোনো অণুপ্রবাহ (drift velocity) 
থাকে না। ফলে, অন্তরক পদার্থ দিয়ে কোনো তড়িৎ-প্রবাহ যায় না। পরিবাহী পদার্থে বিভব-প্রভেদ 
প্রয়োগ করলে, পদার্থের ইলেকট্রনগুলির অণুপ্রবাহ সৃষ্টি হয়। ফলে পরিবাহী পদার্থ দিয়ে তড়িৎ 
প্রবাহের চলে যায়। 

16. তড়িৎ ক্ষেত্রে একটি তড়িৎ-দ্বিমেরুকে কীভাবে রাখলে তার উপর ক্রিয়ারত টর্ক সর্বাধিক 
হবে? এঁ সর্বাধিক টর্কের মান কত? 


ছি 
4 


তড়িৎ ক্ষেত্র ও তড়িৎ বিভব জজ 311 
দ্বিমেরু ভ্রামক যুস্ত একটি তড়িৎদবিমেরু £ তড়িৎক্ষেত্রে অবস্থিত হলে, তার উপর ক্রিয়ারত টর্ক 


7 = D:E.5n 6; স্পষ্টত * সর্বাধিক মান পাবে যখন 88 = 1 অথবা 9 = 90°; কাজেই 
তড়িৎ-দ্বিমেরুকে তড়িৎক্ষেত্রের অভিমুখের সঙ্গে সমকোণে রাখলে, তার উপর ক্রিয়ারত টর্ক হবে 
সর্বাধিক। সর্বাধিক টর্কের মান Tax = D-E. 


৫ 
, বিন্দু তড়িতাধানের (+9) জন্য "দূরত্বে বিভব  এরচ50 7 


নাশপাতি আকারের (0১97. 99১9৫) পরিবাহীর তলের বিভিন্ন 


নি দূরত্বে অবস্থিত দুটি ইলেকটনের ভিতর স্থির তড়িৎ বল /" হলে একই দূরত্বে অবস্থিত 


- দুটি বিন্দু আধানের ভিতর পারস্পরিক বল সংক্রান্ত কুলম্ের সূত্র বিকৃত করো। আধানের স্থির-তড়িৎ একক কী? এর 


ব্যাবহারিক একক কী? এই দুই এককের ভিতর সম্পর্ক কী? 
, এটা প্রমাণ করো। একাধিক বিন্দু আধানের জন্য 


বিভবের মান কত? 

তড়িৎ-ছিমেু কাকে বলে ? সুষম তড়িংক্ষেতরে একটি তড়িৎ ছিমেরুর উপর ক্রিয়াশীল বল এবং টর্কের রাশিমালা 
নির্ণয় করো। 

তড়িৎ বলরেখা কাকে বলে? এদের বৈশিষ্ট্য কি? 


করে। 
বিন্দুতে 0) আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব (8) তড়িৎ 
ক্ষেত্র-প্রাবল্য এবং (8) বিভব কীর্পভাবে পরিবর্তন করে তা বল। () এবং (9 নং ক্ষেতে তোমার উত্তরের সপক্ষে 
পরীক্ষা বিবৃত করো। 

তড়িতাহিত গোলকের নিকব্ী বিন্দুতে তড়িৎক্ষেত্র গোলকের ব্যাসা্ের ওর নির্ভর করে না কিনু গোলকের 
আধানের তপমািক ঘনতের উপর নির্ভর করে প্রমাণ করো। পরিবাহী, গোলক না হলেও কি এটা প্রযোজা? 


ls বন্ধতলের ওপর মোট অভিলম্ব আবেশ সংক্রান্ত গসের উপপাদ্য বিবৃত করো। 
10. 


গস উপপাদ্য পরয়োগ করে নিলিখিত ক্ষেতে তড়িৎ প্রাবল্য রণ করো £.0)সুবমভাবে আহিত সুদীর্ঘ খু তার 
(0) সুষমভাবে আহিত পাতলা গোলীয় খোলক। 


দুটি প্রোটনের ভিতর 


কত বল হবে? 

তড়িৎ ক্ষেত্র কাকে বলে? তড়িৎ ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে 
কী বোঝ? 

স্থির তড়িৎ ক্ষেত্রে () বিভব এবং (কষ পরাবল্য কী? এরা কি ফ্েলার না ভেক্টর? তড়িৎ বিভবের ব্যাবহারিক 
এককের সংজ্ঞা দাও। 

(ক) আধানের তড়িৎ বিভব (খ) কোনো বিন্দুতে তড়িৎ বিভব 
বোঝ? 

বিভব-প্রতেদ ও ক্ষেত্র-প্রাবল্যের মধ্যে সম্পর্ক কী? বিভবের নতিমাত্রা বলতে কী বোঝ? 

সমবিতব হল বলতে কী বোঝ? এটি সমবিভব তলের উপর এক বি থেকে অপর এক বিন্দুতে একক ধনাত্বক 
আধান সরিয়ে নিলে কত কার্য করা হয়? 

যদি তড়িংক্ষেয্রের কোন বিন্দুতে প্রাবল্য শূন্য হয় তবে কি এ বিন্দুতে বিভবও শূনা 
সেখানে প্রাবল্য শুনা? 
ঘা ড় ক্ষেতের কোনো বিশু প্রাবল্য জানা থাকে তবে কি এ বিন্দুর বিভবও জানা যায়? যি না জানা বায়, 
তাহলে বিভব জানতে আর কোন্‌ রাশির প্রয়োজন হয়? 


প্রাবল্যের সংজ্ঞা লেখো। তড়িৎ ক্ষেত্রের দিক-নির্দেশ বলতে 


(গে) দুই বিন্দুর ভিতর বিভব-প্রভেদ বলতে কী 


? যদি বিভব শূন্য হয় তবে কি 
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9. (৪) + বিন্দু তড়িতাধানকে কেন্দ্র করে একটি বৃত্ত আঁকা হল (চিত্র 2.38)। অন্য 
একটি + ? আধানকে প্রথমে B হতে 4, বিন্দুতে এবং পরে A হতে 0 বিন্দুতে 
আনা হলে, কত কার্য করা হবে? 

(৮): এবং 2 দুটি বিন্দু আধান ৫ দূরে অবস্থিত। এদের ক্ষেত্রে এমন কোনো 
বিন্দু নেই যেখানে তড়িৎ প্রাবল্য শুন্য। এথেকে কি সিদ্ধান্ত করা যায়? 
[সংকেত £ আধান দুটি সমমাত্রার কিন্তু রিপরীতধর্মী | 

10. +৫ এবং - এ দুটি বিন্দু আধান এ দূরে অবস্থিত। এদের দরুন শূন্য-বিভব রেখা 
সনান্ত করো। 

11. দুটি পরিবাহীর ভিতর বিভব-পার্থক্য অত্যন্ত বেশি। নিম্নলিখিত তিনটি অবস্থায় কী 
হবে ?-_ (i) পরিবাহী দুটিকে একটি ধাতব তার দ্বারা যুস্ত করা হল, (i) 
পরিবাহীর মধ্যস্থ বায়ূতে ধনাত্মক ও খণাত্মক উভয় প্রকার আয়নই বর্তমান, (i) পরিবাহীর মধ্যবর্তী স্থান শূন্য। 

12. তড়িৎ ক্ষেত্রের এক বিন্দু হতে অন্য এক বিন্দুতে একটি বিন্দু আধান নিয়ে যেতে যে কার্য করতে হয় তা যে-পথে 
বিন্দু আধান নেওয়া হল সেই পথের উপর নির্ভর করে। এ সম্বন্ধে তোমার মতামত ব্যস্ত করো। 

13. + 9 এবং - এ তড়িতাধান দুটিকে ৫ দৃত্বে রাখা হল। কোন্‌ কোন্‌ বিন্দুতে তাদের লব্ধি তড়িৎ ক্ষেত্রের অভিমুখ 
তড়িতাধান দুটির সংযোগ রেখার সমান্তরাল হবে? 

[সংকেত ? তড়িৎ-আধান দুটির সংযোগ রেখার লম্ব দ্বিখণ্ডের উপর অবস্থিত সকল বিন্দু] 

14. একক তড়িতাধান বলতে কী বোঝ? আধানের স্থির-তড়িৎ একক (e.5.0.) এবং ব্যাবহারিক এককের মধ্যে সম্বন্ধ কি? 

15. তড়িতাধানের তলমাত্রিক ঘনত্বের সংজ্ঞা দাও। তড়িৎ ক্ষেত্র ও তড়িৎ বলরেখা বলতে কী বোঝ? তড়িৎ বলরেখার 
ধর্মগুলি কী কী? 

16. একটি দীর্ঘ, ঝজু পরিবাহীর মধ্যবিন্দু ভূ-সংলগ্ন। পরিবাহীর দুই প্রান্তের বিভব-পার্থক্য 200 V হলে দুই প্রান্তের এবং 
মধ্যবিন্দুর বিভব কত? 

[ সংকেত ? দুই প্ৰান্তীয় বিভব + 100 এবং - 100 ০1 মধ্যবিন্দুর বিভব = 0] 
17. পদার্থের উপস্থিতিতে দুই আধানের মধ্যে কার্যকর বল পরিবর্তিত হয়__ব্যাখ্যা করো। 
18. অভিলম্ব আবেশ ও মোট অভিলম্ব আবেশ কাকে বলে? এরা কী মাধ্যমের ওপর নির্ভরশীল? 


= [ডি সক ভন] ্‌ 

1. A এবং B দুটি বিন্দুর বিভব যথাক্রমে - 50 9.5.4. এবং - 109.5.4.| কোন্‌ বিন্দুর বিভব উচ্চতর? এ বিন্দু্ধয়ের 
বিভব পার্থক্য কত? 

2. 16.5.0. বিভবকে ভোল্টে প্রকাশ করো। 

3. দুটি অন্তরিত পরিবাহী A এবং B একটি ধাতব তার দ্বারা যুস্ত। একটি ধনাত্মক তড়িত্যুস্ত দণ্ড A-এর নিকটে রাখা হল 
(B-এর অপর প্রান্তে)। A এবং B -এর মধ্যে বিভব-প্রভেদ কত হবে? 

4. সমপরিমাণ আধানে আহিত দুটি গোলকের ব্যাসার্ধের অনুপাত 2: 1 হলে তাদের বিভবের অনুপাত কি এবং কেন? 
[সংকেত £ আধান সমান থাকলে, গোলকের বিভব গোলকের ব্যাসার্ধের ব্যস্তানুপাতিক। 2.18 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য ] 

5. তড়িৎ ক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে দুটি বলরেখা পরস্পরকে ছেদ করে না কেন? 

6. কোন বদ্ধতলের বাইরে রাখা তড়িতাধানের জন্য এ বদ্ধতলে মোট অভিলম্ব আবেশ কত? 

7. দ্বিমেরু ভ্রামক কাকে বলে ? 

8. একটি সুষম তড়িৎক্ষেত্রের দরুন বলরেখা আঁক। 

9. 12.51019 ইলেকট্রনের মোট আধান কত ? 

10. একটি তড়িত্ররস্ত কণা একটি তড়িৎক্ষেত্রে স্বচ্ছন্দে ঘুরে বেড়াতে পারে। কণাটি কী সর্বদা তড়িবলরেখা বরাবর 
চলবে ? 


শী পছন্দের রন Maile choice type 0:08) ] 
(A) নিৰ্ভুল উত্তরটি / চিহ্নিত করো ঃ 
[i] একটি একক তড়িতাধানকে সমবিভবতলের এক বিন্দু থেকে আর এক বিন্দুতে নিয়ে গেলে 
(A) আধান কার্য করে (8) আধানের উপর কার্য করা হয় 
(0) আধানের উপর কৃতকার্য ধুবক (D) কোনো কার্য করা হয় না। 
[8] একটি বর্গের তিন কৌণিক বিন্দুতে +1, +2 এবং +3 8৪88 আধান রাখা হল। চতুর্থ কৌণিক বিন্দুতে কত আধান 
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রাখলে বর্গের কেন্দ্র বিন্দুতে বিভব শূন্য হবে ? (বর্গের বাহু = % ০৪) ) 
(A) +6 95৬. (B) +4 esu (C) -6 esu (D) -4 esu. 

[801] 401, এবং -20 ॥৫ দুটি তড়িতাধান খানিকটা দূরে রাখা আছে। তাদের পরস্পরের সঙ্গে স্পর্শ করিয়ে আবার 
আগেকার দূরত্বে সরিয়ে রাখা হল। আধান দুটির ভিতর প্রাথমিক বল ও অন্তিম বল দুটির অনুপাত 
A)1:8 (8) 8:1 (0) 1:4 (0) 1:2. এ 

[iv] দুটি ফাপা এককেন্দ্রিক গোলকের ব্যাসার্ধ ” এবং (৪ ৯7)। এদের ভিতর তড়িতাধান এর্পভাবে বন্টিত হল 
যে এদের আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব সমান। এদের কেন্দ্রে বিভব হবে 


Q(R* +r) ৪ 9:47) 
৫) 4 ep (847) (8) Fr (0) শূন্য 0) 450 072 +R) 
Iv] 5 ০ ব্যাসার্ধের একটি ফাঁপা ধাতব গোলককে এরুপভাবে তড়িৎ্গ্রস্ত করা হল যে তার উপরপৃষ্ঠে বিভব 10%। 
গোলকের কেন্দ্রে বিভব হবে, 
Ao (B) 10V 


(0) পৃষ্ঠ থেকে 5 em দুরের বিন্দুর বিভবের সমান 0) পৃষ্ঠ থেকে 25 0 দূরের বিন্দুর বিভবের সমান। 
[vi] দুটি সমান আধান Q-এর সংযোগ রেখার মধ্যবিন্দুতে আধান এ রাখা হল। এই তিনটি আধান সাম্যবস্থায় থাকবে 


যদি এ এর মান হয় 
Q ৪ ৪ Q 
১০ (৪)-এঁ (০)+ 4 টা ৯ রাও 
[৮] কোনো এক বিন্দুতে ভড়িৎক্েত্রপ্াবল্য ও তড়িংবিভব পরস্পরের সংগে সম্পর্কযুদ্ত। নিলিখিত সম্পর্কগুলির 
কোন্টি ঠিক ? . 
4) এ 08) ৪ -- 4৮ (OE = Vs 0)7-- এ, 


[5180] এবং B দুটি গোলীয় পরিবাহীর ব্যাসার্ধ” এবং 2৮1 এদের প্রত্যেককে এ আধান দেওয়া হল। তাদের সরু ধাতব 
তার দ্বারা যুস্ত করলে, আধান ট ) 
(A) A থেকে 3 তে প্রবাহিত হবে, (8) থেকে A-তে প্রবাহিত হবে, 
(0) কোনো প্রবাহ হবে না, (D) এর কোনোটাই নয়। . 
[1৯] তড়িংবলরেখা কোনো সমবিভব তলকে যে কোণে ছেদ করে তার মান 
(A) 30° (B) 60° (0) 90° (D) 45°. 
[x] ॥ বাহুবিশিষ্ট একটি ঘনকের সকল কৌণিক বিন্দুতে এ পরিমাণ আধান রাখলে ঘনকের কেন্দ্রে তড়িৎ বিভব হবে, 
&) FEF 0৪) সপ (০) পু (9) টু 
[=] দুটি আধানের ভিতরকার দুরত্ব বৃদ্ধি করলে, তাদের তড়িৎ বিভবশত্তি ] | 
(A) বৃদ্ধি পায় (3) হ্রাস পায় (0) একই থাকে (D) বাড়াতেও পারে কমতেও পারে। 


[১4] এবং বিন্দুতে দুইটি সমান ধনাত্মক আধান রাখা আছে। এ এবং বিন্দুর. মধ্যে বিভিন্ন বিন্দুতে তড়িৎবিভব 
পর্যালোচনা করা হচ্ছে। A বিন্দু থেকে 3 পর্যন্ত গেলে তড়িৎ বিভব, 


(4) ক্ৰমাগত বৃদ্ধি পায়, (8) ক্রমাগত হাস পায়, 
(0) প্রথমে বৃদ্ধি পায়, পরে হ্রাস পায়, (০) প্রথমে হাস পায়, পরে বৃদ্ধি পায়। 
[xiii] একটি সুষম তড়িৎক্ষেত্রে একটি তড়িৎ ছিমেবু রাখা হল। দ্বিমেরুর উপর মোট তড়িৎ বল 
॥) সর্বদা শূন্য, (8) দ্বিমেরুর বিন্যাসের (97107109107) উপর নির্ভর করে, 
(0) কখনই শুন্য হতে পারে না, ()) দ্বিমেরুর শক্তির উপর নির্ভর করে। 
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[৯৫৮] 2.39 নং চিত্র লক্ষ করো। একটি বিন্দু আধানকে ৮ থেকে A বিন্দুতে 
আনতে কৃতকার্য ছাঃ, ৮ থেকে 7 বিন্দুতে আনতে WB এবং 0 
বিন্দুতে আনতে ৮0 হলে 
(A) WA < WB < Wc (B) WA > WB > We 
(0) WA = WB = Wc (D) একটাও না। 

[x৮] Q আধান কর্তৃক উৎপন্ন তড়িৎক্ষেত্রের মধ্যে একটি এ বিন্দু আধানকে 
বৃত্তপথে ঘুরানো হল। একবার পূর্ণ ঘূর্ণনে, এ আধানের উপর ক্ষেত্র 
কতৃক কৃতকাৰ্য 
১ শূন্য 
(8) ধনাত্মক 
(0) খণাত্মক 
(D) Q বৃত্তের কেন্দ্রে থাকলে শুন্য ; অন্যত্র থাকলে শূন্য নয়। 

[৮1] একটি স্বর্ণপত্র তড়িত্বীক্ষণকে তড়িতাহিত করলে স্বরণপত্রদ্বয় বিস্ফারিত হয়। কিছুক্ষণের জন্য তড়িৎ্বীক্ষণের উপর X- 
রশ্মি ফেললে 
(4) বিক্ষারণ বৃদ্ধি পারে, (9) স্বর্ণপত্রদ্বয় গলে যাবে, 

(0) বিস্ফারণে কোনো পরিবর্তন হবে না, (9) বিস্ফারণ থাকবে না। 

[xvii] দুটি প্রোটন কিছুদূরে থেকে যে মহাকর্ষ বল এবং স্থির তাড়িতিক বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করে তাদের অনুপাত (প্রায়) 
(A) 10786 (B) 1086 (0) 1054 (0) 104. 

[xviii] +10 9৪4,-10.95 এবং +5 54 আধান একটি সমবাহু ত্রিভুজ ₹-এর তিন কৌণিক বিন্দুতে রাখা হল। & 
বিন্দুতে স্থাপিত আধানের উপর মোট বল (PQ = QR = PR = 5 cm) 


(A) 2 dyne (B) 2 newton 
(C) 18 x 10° newton (D) 9 x 10° dyne 


[৯501] একটি বিন্দু আধানকে একটি তড়িৎক্ষেত্রের মধ্যে আনা হল। আধানের নিকটবর্তী বিন্দুতে 
(A) ক্ষেত্র প্ৰাবল্য বৃদ্ধি পাবে যদি আধানটি ধনাত্মক হয়, 
(B) ক্ষেত্রপ্রাবল্য হ্রাস পাবে যদি আধান খণাত্মক হয়, 
(0) আধান ধনাত্মক হলে প্ৰাবল্য বৃদ্ধি পেতে পারে, 
(D) আধান খণাত্মক হলে প্রাবল্য হাস পেতে পারে। 
[xx] এক বিন্দুতে ক্ষেত্র প্রাবল্য চ এবং বিভব ৮; 
(A) যদি [0 = 0 হয় / অবশ্যই শূন্য (8) যদি / = 0 হয় চ অবশ্যই শূন্য 
(0) যদি চ*0, 0 শূন্য হতে পারে না (0) যদি ৯0, E শূন্য হতে পারে না। কোনটি ঠিক ? 
[»] একটি অসম তড়িংক্ষেত্রের সঙ্গে 30° কোণ করে একটি তড়িৎদ্বিমেরু রাখা হল। দ্বিমেরুটি 
(4) ক্ষেত্রের অভিলম্ব দিকে রৈখিক বল অনুভব করবে; 
(8) রৈখিক বল এবং টর্ক অনুভব করবে, 
(0) কেবলমাত্র টর্ক অনুভব করবে, 
(D) ক্ষেত্রের অভিমুখে কেবল রৈখিক বল অনুভব করবে। 
[০০11] দুটি অন্তরিত প্লেট এরূপভাবে তড়িতাহিত করা আছে যে তাদের ভিতর 
বিভব-প্রভেদ -1 = 20৬ (%.৪., 2 নং প্লেট উচ্চবিভবে)। প্লেট 
দুটির ব্যবধান এ = 0.11 1 নং প্লেট থেকে একটি ইলেকট্রনকে 
স্থিরাবস্থা থেকে ছেড়ে দেওয়া হল। ইলেকট্রন যে গতিবেগে 2 নং 


প্লেটকে আঘাত করবে তা 
(A) 7.02 x 1012 m/s (B) 1.87 x 106 m/s 
(0) 32 x 10-19 m/s (D) 2.65 x 106 m/s. 
[৯5018] একটি ফাপা পরিবাহী গোলক কিছু পরিমাণ আধান বহন করে। গোলকের অভ্যন্তরে কোন বিন্দুতে বিভব 
(4A) সর্বদা শূন্য (9) সর্বদা একটি ধনাত্মক ধুবক 
(0) সর্বদা একটি খণাত্বক ধুবক (D) ধুবক যার চিহ্ন আধানের চিহ্নের অনুরুপ । 


(2৮, Entrance 2006] 
[০0৮] যদি ৪ মানের একটি সুষম তড়িৎক্ষেত্রে একটি ইলেকট্রন অবস্থিত যার আধান -৫ এবং ভর 7 । E-এর মান 
এমনই যে ইলেকট্রনের উপর তড়িৎক্ষেত্রের জন্য বল এর ওজনের সমান। এ অবস্থায় চ-এর মান 


[Jt. Entrance 2006] 
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2 
AYE AAR) iat 0) 709) 24. 

(83) শূন্যস্থান পূরণ করো (Fill up the gaps) £ 
[i] ” ব্যাসার্ধের একটি তারের রিংকে Q তড়িতাধান দেওয়া হল। রিং-এর কেন্দ্রে এ তড়িতাধান রাখলে রিংয়ের টান 

পরিমাণ বৃদ্ধি পাবে। 

[81] ৫ তড়িতাধানকে এ এবং (9 -) দুই অংশে বিভস্ত করা হল। অংশ দুটিকে পরস্পর থেকে কিছু দূরে রাখলে 
তাদের ভিতর বিকর্ষণ বল সর্বাধিক হবে যদি & এবং এ-এর ভিতর সম্পর্ক হয় I 

[011] 20% ব্যাসার্ধের একটি ফাঁপা ধাতব গোলককে 200041০৮০৮ তড়িতে আহিত করা হল। গোলকের ভিতরের পৃষ্ঠে 
এবং বাইরের পৃষ্ঠে আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব হবে যথাক্রমে এবং I 

[iv] +,-49 এবং +24 ( = 16) তড়িতাধানকে একটি সমবাহু ত্রিভুজের তিন কৌণিক বিন্দুতে রাখা হল। ত্রিভুজের 
বাহুর দৈর্ঘ্য 0.5 ॥%৫৫৮৪। আধানগুলির পারস্পরিক তড়িৎ স্থিতিশত্তি । 

[9] প্রত্যেকটি 2 এরুপ তিনটি তড়িতাধানকে ABC ত্রিভুজের তিন কৌণিক বিন্দুতে রাখা হল। AG + BC = 120m 
এবং AB ৯80 = 32 ০02; তাহলে 0 বিন্দুর বিভব হবে ___॥ 


m 


6 
[সংকেত £ v= Fe (HG Bo)! 
[৮1] 5.1. পদ্ধতিতে তড়িৎক্ষেত্রের প্রাবল্যের একক । 
[৮] ব্যাসার্ধের একটি গোলককে বায়ুতে রেখে ৪ কুলম্ব তড়িতাধান দেওয়া হল। গোলকের নিকটবর্তী বিন্দুতে 
ক্ষেত্রপ্রাবল্য _ 
(0) ভুল কি নির্ভুল বিচার করো (True or false type) £ 
[i] বিভবপার্থক্যকে ওয়াট /আ্যাম্পিয়ার এককে প্রকাশ করা যায়। 
[ii] এক বিন্দু থেকে অপর কোনো বিন্দুতে তড়িতাধানকে স্থানান্তরিত করতে যে কার্যের প্রয়োজন তা বিন্দু দুটির ভিতর 
পথের উপর নির্ভর করে। 
[71] ইলেকট্রন উচ্চ বিভব অঞ্চল থেকে নিম্নবিভব অঞ্চলে গমন করে। 
[iv] শূন্য দেশে (929০6) কোনো বিন্দুতে তড়িংক্ষেত্র শূন্য হলেও বিভব শূন্য 
না হতেও পারে। 
[৮] একটি পরিবাহীর পরাবৈদ্যুতি ধুবকের মান শূন্য। 
[i] দুটি কাছাকাছি রাখা পরিবাহী একই ধনাত্মক আধানগ্রস্ত হলেও, তাদের 
ভিতর বিভব-পার্থক্য সম্ভব। 
[51] সাধারণভাবে পৃথিবীর বিভব শূন্য ধরা হয়। এর অর্থ এই যে পৃথিবীর 
কোনো নীট (796) আধান নেই। 
[॥॥]2.41 নং চিত্রে প্রদর্শিত বৃত্তের কেন্দ্রে ধনাত্মক আধান এ রাখা আছে। 
একটি একক ধনাত্মক আধানকে A থেকে 0-তে নিতে যে কার্য করা হয় 
তা A থেকে B তে নিতে কৃতকার্য অপেক্ষা বেশি। 


Ld 
) আয়রন নিউক্লিয়াসের ভিতর দুটি প্রোটনের মধ্যে কত কুলম্ব বিকর্ষণ বল ক্রিয়া করে? দুরত্ব = 4 * 10715 m এবং 
আধান = 1.6 x 10°60. [Ans. 144 N] 
2. 0.33 ৮ 10-7004l০b তড়িতাধানকে একটি তড়িৎ ক্ষেত্রে কোনো বিন্দুতে রাখলে, সে 10-9 newton বল 
অনুভব করে। এ বিন্দুর ক্ষেত্র প্রাবল্য কত? [Ans. 300 ৮০1৮1] 
8. 2098০. আধান বিশিষ্ট একটি বিন্দু একটি পুরু অস্তরিত ধাতব গোলীয় খোলকের কেন্দ্রে অবস্থিত আছে। গোলীয় 
খোলকের ভিতরের ও বাইরের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 10 এবং 12 । খোলকটির নিট আধান শুন্য। কেন্দ্র হতে 
5 em, 11 em এবং 15 দুরের বিন্দুগুলিতে তড়িৎ প্রাবল্য নির্ণয় করো। বিন্দু আধান ও খোলকের মধ্যে কী 
বল ক্রিয়াশীল? [Ans. 0.8 0779) 0; 0.088 dyne; 0] 
4. A এবং দুটি বিন্দুর দূরত্ব 2৫1 বিন্দু দুটির প্রত্যেকটিতে +  মানযুস্ত একটি করে আধান রাখা হল। A এবং 
B-র মধ্যবিন্দু। ৮ বিন্দুতে তড়িৎ ক্ষেত্রের প্রাবল্য ও বিভব কত? যদি B বিন্দুতে আধানটি পরিবর্তন করে -Q করা 
হয়, তবে এই রাশিগুলির মান কীরুপ পরিবর্তিত হবে? [Ans. 0; 2Q/d; 22/5:0] 


316 জ্ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


5. একটি তড়িৎ ক্ষেত্রের দুটি বিন্দুতে বিভবের পরিমাণ যথাক্রমে 400 v০] এবং 1000 volt ৷ 3 x 108 coulomb 
পরিমাণ ধনাত্মক আধান এ বিন্দু দুটির একটি হতে অপরটিতে নিয়ে যেতে কি পরিমাণ কার্য করতে হবে? 

[Ans. 18 x 10°6J] 

6. দুটি ক্ষুদ্র অন্তরিত গোলককে পরস্পরের সঙ্গে ঘষে 1 ॥॥ দূরত্বে বসানো হল। তারা যদি পরস্পরকে 0.1 ম বলে 

আকর্ষণ করে তবে ঘর্ষণের ফলে এক গোলক হতে অন্য গোলকে কয়টি ইলেকট্রন স্থানান্তরিত হল? ৫ = 1.6 x 


10-9কৃলম্ব। [Ans. 2 x 101] 
7. 2 mn ব্যাসবিশিষ্ট ও 5 মাইক্লোস্ট্যাটকুলম্ব তড়িত্যুস্ত আটটি গোলাকার তরলবিন্দু একত্রীভূত করা হল। এ যুক্ত 
গোলকের উপরিতলের বিভব ভোল্টে প্রকাশ করো। [Ans. 6 x 10-2V] 
8. আলফা কণার তড়িতাধান + 3.2 x 10719 coulomb 18000 N/C তড়িৎ ক্ষেত্রে এ আলফা কণা কত বল 
অনুভব করবে? [Ans. 2.56 x 1012৭] 
9. দুটি তড়িতাহিত কণার প্রত্যেকটিতে 2 % 106.0 তড়িতাধান আছে। তাদের 110 দীর্ঘ একটি সুতো দ্বারা যুক্ত করে 
মসৃণ টেবিলের ওপর রাখা হল। সুতোর টান নির্ণয় করো। [Ans. 3.6 x 106 N] 


1. একটি সমবাহ্‌ ত্রিভুজের তিন শীর্ষবিন্দু এ, B, 0-যথাক্রমে -1, 2 এবং 3110 তড়িতাধান রাখা হল। ত্রিভুজের 
প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য 200 ০. BC বাহুর মধ্যবিন্দু P-তে 0) বিভব এবং () ক্ষেত্র প্রাবল্য নির্ণয়. করো। 

[Ans. (i) 40 x 109 volt (ii) 9.5 x 109 V/m; 18°25 কোণে] 

28078 ভরের একটি দোলকপিণ্ড 2 ৯ 108 ০01০৮ তড়িতাধান বহন করে। একটি 20,000 volt/metre 

অনুভূমিক তড়িৎ ক্ষেত্রে দোলকপিণ্ডটি স্থির আছে। দোলক সূত্রের টান ও উল্লঘের সাথে সূত্রের কোণ নির্ণয় করো। 


8 = 10 8182. 4 IAns, 88 x 104 NC); ০০722 
8. 2% 10 কুলম্ব তড়িতাধানযুস্ত এবং 100.8 ভরের.একটি কণা (A) 30° কোণে আনত একটি নততলের তলায় 
রাখা আছে। অনুরূপ আর একটি কণা.B-কে নততলের কোথায় রাখলে তা এ অবস্থানে স্থির থাকবে? 

145. তল হতে 27 ০ দূরে] 

4 সমান ব্যাসার্ধ, ভর ও তড়িতাধানযুত্ত দু'টি গোলককে সুতো দারা এক বিন্দু হতে ঝুলানো হল। প্রথমে গোলকদয় শূন্য 

মাধ্যমে এবং পরে 0.8 8/০9 ঘনত্বের এবং ৪ পরা-বৈদ্যুতিক ধুবকের একটি তরলে নিমজ্জিত রাখা হল। উভয় 
ক্ষেত্রেই সুতো দুটি পরস্পরের সঙ্গে একই কোণ করে রইল। গোলকের উপাদানের ঘনত্ব নির্ণয় করো। 

1808. 1.2 g/em®] 

5. 4, 3, 0 একটি সমবাহ খ্ৰিভুজের শীর্ষবন্দু। প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য ৫:4 এবং বিন্দুতে সমান তড়িতাধান ৫ রাখা 

হল। এই দুই আধানের জন্য 0 বিন্দুতে বিভব এবং ক্ষেত্র প্রাবল্য নির্ণয় করো যখন () উভয় তড়িতাধান ধনাত্মক 

এবং (i) A বিন্দুর তড়িতাধান ধনাত্মক কিন্তু 7-র তড়িতাধান খণাত্মক। 


ৃ রী 
[Ans. 0) = vs 4G ৩4৪ রেখার 
সমান্তরাল / = 0] 


6. একটি বর্গাকার ক্ষেত্রের (চিত্র 2.42) তিনটি কৌণিক বিন্দুর প্রত্যেকটিতে 


+9 আধান রাখা হল। ক্ষেত্রটির কেন্দ্রবিন্দুতে (0) তড়িৎ প্রাবল্যের মান 
কি হবে ? কোন্‌ দিকে ক্রিয়া করবে ? 


নীচের ঘটি ভূ-সংল্'রেখে উপরের ্লেটকে কত বিভব দিলে ইলেকট্রনকে ওপরের ট্োটে পৌছাতে ঠিক বাধা 
দেওয়া হবে? ইলেকট্রনের 6/ = 1.8 ৯ 108 coulomb/g. 


1 
[সংকেত £5 m2 = Ve.; V = প্লেট দুটির বিভব পার্থক্য] [Ans. 100 ৮০1] 


8. 


10. 


11. 


18. 


14. 


15. 


16. 
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একটি বর্গের চার কোণায় যথাক্রমে 91,?2,93 এবং 94 তড়িতাধান রাখা হল। বর্গের বাহুর দৈর্ঘ্য a = 1 metre 
এবং q1 =+1 x 108 GC; g2 = - 2 x 100১99 = + 3 x 1080 এবং 4 = + 2 ২ 1050 হলে, 
তড়িতাধান সংস্থার তড়িৎ স্থিতিশস্তি নির্ণয় করো। [Ans. - 6.4 x 1074] 


দুটি সমান ক্ষুদ্র পরিবাহী পিথবল একই বিন্দু হতে দুটি 70.0% লম্বা রেশম সুতো দিয়ে ঝোলানো হল। এদের একটি 
বলে বিদ্যুৎ দেওয়া হল এবং তারা পরস্পরকে স্পর্শ করল। এরা যদি পরস্পর হতে 200% দূরে সরে এসে স্থির 
হয় এবং ভি বলের তর ও (ঠা হয, জা খন তের পাত বের হয়েও = 000 ca - 


1805. 130.5 e.s.u.] 


7 ভরের একটি ক্ষুদ্র গোলক-কে ! দৈর্ঘ্যের সুতো দ্বারা ঝুলিয়ে একটি সরল দোলক তৈরি করা হল। গোলকটি ৫ - 
পরিমাণ তড়িৎ দ্বারা আহিত এবং % প্রাবল্যের উর্ধ্বমুখী তড়িৎ ক্ষেত্রে অবস্থিত। তড়িৎ বল মহাকর্ষ বল অপেক্ষা 


কম হলে, দোলকের দোলনকাল কি হবে? (ume -n  | 

7 ভরের একই রকম দুটি গোলককে ! দৈর্ঘ্যের সিন্ধের সুতো দ্বারা একটি বিন্দু হতে ঝুলানো আছে। গোলক দুটির 

প্রত্যেকটির এ পরিমাণ তড়িতাধান আছে। যদি সুতো দুটির ভিতরকার কোণ খুব ছোটো হয় তাহলে প্রমাণ করো যে, 
gl 5 

সা গোলক কু দর = (হু 247) 

০ব্যাসার্ধের একটি সরু রিংয়ে ৫ পরিমাণ তড়িতাধান সুষমভাবে বন্টিত হল। প্রমাণ করো যে রিংয়ের অক্ষের উপর কেন্দ্র 

হতে দুরে প্রাবল্য ৮ __ এ বিন্দুর বিভব কত? অক্ষস্থিত কোন্‌ বিন্দুতে £-এর মান সর্বাধিক 


47550 (a + ৮ 


৮৮ 


7 ৰ Aneo(a +r 2) # 
/ব্যাসার্ধের একটি সরু পরিবাহী রিংয়ে 9 পরিমাণ আধান আছে। রিংয়ের কেন্দ্রে বিন্দু আধান রাখলে, রিংয়ের 


তারে কত টান বৃদ্ধি পাবে নির্ণয় করো। [a2] 


9০ ব্যাসার্ধের দুটি একই রকম সরু ধাতব রিং সমাক্ষীয় ভাবে 12 ০% দূরত্বে পরস্পরের সমান্তরালভাবে বসানো 
আছে। একটি রিংয়ে 13.5 ১ 10-8 ০০U]০৷৮ এবং অপরটিতে 15 ৯ 108 ০0U!০m৮ তড়িতাধান দেওয়া হল। 5 
% 108 ০0ul০॥৮ তড়িতাধানকে একটি রিংয়ের কেন্দ্র হতে অপর রিংয়ের কেন্দ্রে সরিয়ে নিতে কত কার্য করতে 
হবে? €0 = 8.85 x 10-2, [Ans. 7.5 ৮105৭] 
[দ্রঃ কৃতকার্য = দুই কেন্দ্রের বিভব পার্থক্য * তড়িতাধান] 
9 দীর্ঘ একটি সরলরেখার ওপর তিনটি বিন্দু আধান 9, 29 এবং 8৭ বসাতে হবে। যে অবস্থানে সমগ্র সংস্থার 
স্থিতিশস্তি ন্যুনতম হবে তা নির্ণয় করো। এ অবস্থানে এ আধানের ওপর অপর দুই আধান কত বলপ্রয়োগ করবে? 
[Ans. 2৫ হতে 9 -৯ 9 এ দুরে; 0] 
একই বিন্দু থেকে প্রত্যেকটি % ভরের ও এ আধানে আহিত দুটি বস্তুকণা প্রত্যেকটি ! দৈর্ঘ্যের দুটি দড়ি দিয়ে ঝোলানো 
হল। প্রমাণ করো যে, প্রত্যেকটি দড়ি উল্লম্বের সাথে 9 কোণে আনত থাকলে, ৫2০০৪ 0 = 16 ne mg 12 sin? 


6 (5.1, এককে)। 
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আমরা জানি, বিভিন্ন আয়তনের কয়েকটি পাত্রে সমপরিমাণ জল ঢাললে পাত্রগুলিতে জলের লেভেল 
বিভিন্ন হয়। অনুরূপভাবে, বিভিন্ন আকারের কয়েকটি 
পরিবাহীতে সমপরিমাণ তড়িতাধান দিলে তাদের বিভব ভিন্ন 
হয়। দুটি অসমান আকারের ধাতবপাত্র নিয়ে তাদের দুটি 
সদৃশ স্বর্ণপত্র তড়িৎ্বীক্ষণের চাকতির ওপর রাখো চিত্র নং 
3.1)। এবার পাত্র দুটির প্রত্যেককে Q পরিমাণ তড়িতাধানে 
আহিত করো। দেখা যাবে ছোটো পাত্রের তলায় রাখা তড়িৎ 
বীক্ষণের স্ব্ণপত্রদ্বয়ের বিস্ফারণ অপর যন্ত্রের তুলনায় বেশি। 
এটা প্রমাণ করে যে ছোটো পাত্রের বিভব বড়ো পাত্রের 
তুলনায় বেশি।.এই অবস্থায় বলা হয় যে বড়ো পাত্রের 
ধারকত্ব ছোটো পাত্র অপেক্ষা বেশি। 

তার দিয়ে পাত্র দুটিকে যুক্ত করলে, ছোটো পাত্র হতে 
নল বড পে দলে রিড 1৩ মক পাকে 
পাইপ দিয়ে যুক্ত করলে জলপ্রবাহ হয়ে পাত্রের জলের লেভেল সমান হয়। পাত্র দুটির বিভব সমান হলে 
স্র্ণপত্রদ্ধয়ের বিস্ফারণ দুইক্ষেত্রেই সমান হবে। 

দেখা যায় যে, নির্দিষ্ট কোনো পরিবাহীর বেলায় তার বিভব সর্বদা তার আধানের সমানুপাতিক হয়। 
€) পরিমাণ তড়িতাধান দিলে কোনো পরিবাহীর বিভব বৃদ্ধি যদি 7 হয়, তবে QV অথবা ৪ = C.৮ 
(0 একটি ধুবসংখ্যা। একেই পরিবাহীর ধারকত্ব (capacitance ০৮০91১20109) বলা হয়। ৮0৫ 


এখন, যদি 7 1 হয়, তবে € = 0; এ থেকে আমরা ধারকত্বের নিম্নলিখিত সংজ্ঞা পাই। 


পরিবাহীর ধারকত্ব আধান € অথবা বিভব 0 এর ওপর নির্ভর করে না। Q পরিবর্তন করলে ৮ 
এরুপভাবে পরিবর্তিত হবে যে 6// অনুপাত সর্বদা অপরিবর্তিত থাকবে। কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের উপর 
পরিবাহীর ধারকত্ব নির্ভর করে তা 3.8 অনুচ্ছেদে উল্লেখ করা হয়েছে। 
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ঘি যারকতের একক (0109918০০0০): টিভির | | ll 


সি. জি. এস্‌ £ উপরিউক্ত সমীকরণে যদি 0 = 1 ৪98 এবং 7 = 1 9৪ ধরা যায় তবে ০৯ 1 
৪৪ অর্থাৎ কোনো! পরিরাহীর বিভব 1 ৪ বৃদ্ধি করতে যদি 1 9৪৬ তড়িতাধানের প্রয়োজন হয় তবে, তার 
ধারকত্বকে 15 বলা হয়। একে অনেক সময় স্ট্যাটফ্যারাড (50৭৭) বলা হয়। এস. আই. 
পদ্ধতি অনুযায়ী তড়িতাধান ‘কুলম্বে’ এবং বিভব “ভোন্টে” প্রকাশ করলে, ধারকত্ব এস্‌. আই. এককে 
প্রকাশিত হবে এবং এই এককের নাম ফ্যারাড (far) 


সদ তলে আম যার বক্ব এ ভোট পার তবে 


৷ এ পরিবাহীর ধারকতবকে এক ফ্যারাড বলা হয়। _ 


ফ্যারাড খুব বড়ো একক হওয়ায়, ব্যাবহারিক ক্ষেত্রে তার ভগ্নাংশ করা হয়েছে। যেমন, 

1 ফ্যারাড (ঢু) = 106 মাইক্রো-ফ্যারাড (LF) 

অথবা, 1 ফ্যারাড (চ) = 10:2 মাইক্রো-মাইক্রো-ফ্যারাড (॥॥8) বা পিকো ফ্যারাড (০ }). 

কোনো পরিবাহীর ধারকত্ব 91" বলতে -বোঝায় যে, পরিবাহীর বিভব 1 ভোল্ট বৃদ্ধি করতে 
9 * 106 কুলম্ব তড়িতাধান প্রয়োজন। 

ফ্যারাড এবং ই এস্‌ ইউ এককের সম্পর্ক £ 

জানা আছে, 1 কুলম্ব = 3 ১109 5৪ তড়িতাধান 

এবং 300 ভোল্ট = 130 বিভব। 


কাজেই, সুস্কারাত _ 1 কুলম্ব, _ 3 » 109০54 তড়িতাধান 
* 1 ভোল্ট 1/300 6৪ বিভব 


= 9 x 101! esu ধারকত্ব 
- IAF = 106ফ্যারাড = 9:% 10595 ধারকত্ব 


DO EXAMPLE 
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3.1. অনুচ্ছেদে আমরা দেখতে পাই যে 6 অপরিবর্তিত 
; থাকলে, ৫: = অর্থাৎ যে সকল কারণে নির্দিন্ট আধানে আহিত 


_ পরিবাহীর তড়িৎ বিভব পরিবর্তিত হয়, সেই সকল কারণে তার 
ধারকত্ব বিভবের বাস্তানুপাতে পরিবর্তিত হয়। কারণগুলি নিঙ্নরুপ £ 

($) পরিবাহীর ক্ষেত্রফল £ ক্ষেত্রফল যত বৃদ্ধি পায় 
পরিবাহীর বিভব তত কমে; ফলে ধারকত্ব বৃদ্ধি পায়। 
একটি এবোনাইট দণ্ড থেকে একখানি পাতলা টিনপাত ঝুলিয়ে 
তাকে স্বর্ণপত্র তড়িত্বীক্ষণের চাকতির সাথে যুক্ত করো। (চিত্র নং 
3.2)। টিনপাতের তলায় একটি ভারী ধাতব দণ্ড যুস্ত আছে। দণ্ড 
কে টান উন “রাহে দিতি কের নে আহি রো পপির বিন্ধারণ হঁবে। 
এইবার এবোনাইট দণ্ডের সাহায্যে টিনপাতকে কিছু গুটিয়ে নিলে, স্ব্ণপত্রদয়ের বিক্ষারণ বৃদ্ধি পাবে_অথ 
“ৎ টিনপাতের বিভব বৃদ্ধি পাবে। টিনপাতের পাক খুলে আবার আগের ক্ষেত্রফলে ফিরিয়ে আন। সব্ণপত্রদ্বয়ের 
বিস্কারণ কমে আবার আগেকার সমান হবে। এথেকে বোঝা যায় যে, টিনপাত সমস্ত তড়িতাধান ধরে 
-.কমাবার ফলে তার ধারকত্ব হ্রাস পেয়েছে। অনুরূপভাবে, টিনপাতের ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি করলে দেখা" যাবে তার 
ধারকত্ব বৃদ্ধি পেয়েছে। 

() পরিবাহীর চতুর্দিকস্থ মাধ্যম £ পরিবাহীর চতুর্দিকে বায়ুর পরিবর্তে অপর কোনো অপরিবাহী 
মাধ্যম যেমন প্যারাফিন, গন্ধক, কাচ থাকলে পরিবাহীর ধারকতু বৃদ্ধি পায়। 

(i) ভূ-সংলগ্ন পরিবাহীর উপস্থিতি £ 

A একটি ধনাত্মক তড়িতাহিত পরিবাহী। একে স্বর্ণপত্র তড়িৎুবীক্ষণের সাথে যুক্ত করলে পত্রদ্য়ের 
বিস্ফারণ হবে এবং এ বিস্ফারণ হবে 
পরিবাহীর বিভবের পরিমাপ । 

এখন আর একটি অন্তরিত পরিবাহী 
৪ (তড়িৎবিহীন) নিকটে আনলে দেখা 
যাবে স্বর্ণপত্রদ্বয়ের বিস্ফারণ কিছু হ্রাস 
পেল [চিত্র 8.8 ()]। B পরিবাহীকে 


পূর্ণতড়িতাধান ধরে রেখেছে। এথেকে | 
বি খর রেড পরিধাতীকেবাছে অপি রবিন বত হাস দেচ ধরি) এর 
কারণ 7 পরিবাহীতে ধনাত্মক এবং খণাত্মক তড়িৎ আবিষ্ট হবে এবং আবেশের জন্য A পরিবাহীর বিভব 
হ্রাস পাবে। এখন যদি 7 পরিবাহীকে ভূ-সংলগ্ন করা হয়, [চিত্র 3.8 01)] তবে দেখা যাবে যে স্বর্ণপত্রদবয 
প্রায় নিমীলিত হল। 7 পরিবাহীকে সরিয়ে নিলে স্বর্ণপত্রদ্বয় পূর্বের বিস্ফারণ ফিরে পাবে; 
অর্থাৎ A পরিবাহীর সমস্ত তড়িতাধান অক্ষুগ্ন আছে। এটা প্রমাণ করে যে ৪ পরিবাহীকে ভূ-সংলগ্ন করলে A 
পরিবাহীর বিভব খুব হ্রাস পায় অথবা ধারকত্ব খুব বৃদ্ধি পায়। 

উপরোস্ত পরীক্ষা হতে জানা যায় যে কোনো তড়িতাহিত বস্তুর নিকটে তড়িৎবিহীন পরিবাহী__বিশেষত 
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ইহা হো পায়। 

 ভূ-সংলগ্ন অন্তরক বস্তু রাখলেও তড়িতাহিত বস্তুর বিভব কমে ; তবে পূর্বের 
ই হর আন 

ই রি বাকের ৮১১০জগদারগনরা বাজান 


রিল যী চাকর বর,“ জনের 
পরিমাণ। 


এখন, গোলকের পৃষ্ঠে বিভব V/ = 9 (গোলের তডিতাধান শে জমা বরা আছে কন 


করতে হবে)। অতএব, গোলকের ধারকত্ব ৯ এককে) oa HCL Nb 450 R; 


ই.এস্‌.ইউ. এককে গোলকের ধারকত্ব ০-ত-৪ সস স্টপ গোলকের 


99৬ এককে ধারকত্ব সংখ্যাগতভাবে তার ব্যাসার্ধের সমান। যে গোলকের ব্যাসার্ধ 1 0 সেই গোলকের 
ধারকত্ব = 1৪5; কাজেই কোনো গোলকের ধারকত্ব 1 ফ্যারাড অর্থাৎ 9 x 1011 698 করতে হলে তার 
ব্যাসার্ধ 9 % 1011 এ করতে হবে। এই কারণে ধারকত্ব অনেক সময় সেন্টিমিটার এককে প্রকাশ করা 
হয়। 

যেমন, কোনো পরিবাহীর ধারকত্ব ও বললে বোঝাবে যে, 5 ব্যাসার্ধযুস্ত গোলকের বায়ূতে 
যে ধারকত্ব সেটাই উত্ত পরিবাহী ধারকত্ব (954 এককে)। 
দ্রষ্টব্য £ পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 6.4 ১ 109 ০; 1 ফ্যারাড ধারকত্বের কোনো গোলকের ব্যাসার্ধ 
9 > 1077 0 অর্থাৎ পৃথিবীর ব্যাসার্ধের প্রায় হাজার গুণের বেশি। এথেকে বোঝা যায় যে ফ্যারাড একটি 
খুব বড়ো একক।] 

যদি গোলকের চতুষ্পার্্স্থ মাধ্যম বায়ুর পরিবর্তে অন্য কোনো পদার্থ হয় এবং এ মাধ্যমের 


পরাবৈদ্যুতিক ধুবক (i-electric constant) K হয়, তবে গোলকের বিভব V৮ = ৫; 
বা ভট KR’ 


অতএব, গোলকের ধারকত্ব C=f=4rey KR 
অর্থাৎ, উপরিউন্ত মাধ্যমে গোলকের ধারকত্ব বায়ুর তুলনায় K গুণ হবে। 


0 EXAMPLE Q 


ধারকত্ব এবং ধারক জজ ১23 


ধরো, 1 একট পরিবার র সনক তাকে 9 অ্তাযান দেও হল ৰাতে তারা বিভাস; 
এখন পরিবাহীর বিভব বলতে আমরা বুঝি যে একক ধনাত্মক তড়িতাধানকে বহুদূরবর্তী বিন্দু হতে 
পরিবাহীর অতি নিকটবর্তী বিন্দুতে আনতে যে কার্য করা হয় তা। 9 তড়িতাধানের সমস্তটাই এক সঙ্গে 
পরিবাহীকে না দিয়ে যদি মনে করা হয় যে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র পরিমাণে এনে পরিবাহীকে দেওয়া হল যাতে তার 
বিভব শুন্য মান হতে ধীরে ধীরে বৃদ্ধি পেয়ে 7 হল, তাহলে মোট যে কার্য করতে হবে সেটাই হবে আহিত 
পরিবাহীর স্থিতিশস্তি। I 


চু লন 3 pet ০০০০ 


মায়ে বৃদ্ধি পায়নি; সমগ্র প্রকিয়াব্যাপী এর বিভব গড় মান (এvণচগুৎ ৪৪10৩) অর্থ 
{ ॥ Gu 1৫98, 
ৰ 3 ) চ্খর আছে। এই অবস্থায় পরিবাহীকে  তড়িতাধান দিয়ে তার বিভব শূন্য হতে (কর 


1. 


যে কার্য করতে হবে তা VW = গড় বিভব % তড়িতাধান -ঠ৮*0 =30V* 
[9 = CV] 
এই কাৰ্যই আহিত পরিবাহীতে স্থিতিশস্তি হিসাবে সন্িত থাকে। 


অতএব, পরিবাহীর স্থিতিশস্তি = ঠ07 


অপরকে দিতি 05-8068) -3 5 v8) 


স্থিতিশস্তির উপরোক্ত সমীকরণগুলি হতে দেখা যায় যে, পরিবাহীটিকে আহিত করার সময় তাঁর বিভব 
গড়মান 7/2 -তে কার্যত স্থির থাকে, এরুপ ধরে নেওয়া যায়। 


এস্‌. আই পদ্ধতি অনুযায়ী 0 ফ্যারাডে এবং ৮ ভোন্টে প্রকাশিত হলে স্থিতিশস্তি ‘জুল’ এককে প্রকাশ 
করতে হবে। 


[ক্যালকুলাসের সাহায্যে প্রমাণ £ ধরো, পরিবাহীকে ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র তড়িতাধান দিয়ে আহিত করার যে 
কোনো মুহূর্তে পরিবাহীর মোট আধান ও বিভব যথাক্রমে এ এবং 9; পাই: কালার কচি কটি ও পুহ 
9 পরিমাণ আধান দিলে, তড়িৎ বিকর্ষণ বলের বিরুদ্ধে কৃতকার্য IW = ০.৭. 

যেহেতু = অথবা ৫ = 0.৬. অতএব এ = 0. 9৬ (পরিবাহীর ধারকত্ব 0 ধুবক।) 

সুতরাং পরিবাহীকে শূন্য হতে V বিভবে আহিত করতে মোট কৃতকার্য 

1 Vv 1 2 
W= [0.১ du=C]u.dv=70C.V 
0 0 


সুতরাং স্থিতিশত্তি = ১ CV? 


নি yj ডি ন কুক HY 
ত্র মান কত? তাতে কত শন্তি সঙ্মিত হল? 


Se 1 


= *(150)* = 750 এ 


dh hn 


মনে করো, 01 এবং 02 ধারকত্বের দুটি পরিবাহী A এবং 9 নিয়ে তাদের পৃথকভাবে যথাক্রমে 01 
এবং 62 তড়িতাধান দেওয়া হল। 


এর 8০৯ ৯ চটে 


এখন, একটি সরু ও লম্বা তার দিয়ে পরিবাহীদ্বয়কে যুস্ত করলে উচ্চবিভবযুস্ত পরিবাহী হতে নিম্ন 
বিভবুস্ত পরিবাহীতে তড়িতাধান প্রবাহিত হবে যতক্ষণ পর্যন্ত না উভয়ের বিভব সমান হয়। যদি মনে করা 
যায়, 01 ৯ V2 তবে A পরিবাহী হতে 7 পরিবাহীতে তড়িতাধানের প্রবাহ হবে। ধরো, সংযোগের পর 
উভয়ের সমবিভব (conmon potential) হল V 

যেহেতু সংযোগের পূর্বে মোট যে তড়িতাধান ছিল পরেও তা থাকল, সেইহেতু 

০ = ০1 + 92 অথবা VC; 402) » 71014 চ2 02 

নী CV) + 022 বং 6) +052 _ মোট আধান 

ul 01+02 01+০ মোট ধারকত্ব 

সংযোগের পর A এবং 3 পরিবাহীতে আধান বন্টন হয়ে যদি যথাক্রমে 1 এবং ৫2 আধান থাকে, 
তৰে | 
(৫1 +৫৮)__ 08 


তি ক্তীকটে কী (i) 
(Q,+Q,) ০2৫ 
এবং q2= C3) = 02 Xx (+0, G+, (ii) 


(i) এবং (1) নং সমীকরণ হতে পাই 1/92 = 01/02 অর্থাৎ সংযোগের পর পরিবাহীদ্ধয়ের আধান 
তাদের ধারকত্বের সমানুপাতিক। পরিবাহী যদি গোলক হয় এবং তাদের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 7) এবং 72 
হয় তবে আমরা জানি, 0) = R) এবং 01 = R2; কাজেই 


91 =CV=C x 
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RQ RQ 
REF i 2 7 RFR! 
উপরোস্ত সম্পর্ক হতে পাই 1/92 = RUR2 অৰ্থাং গোলকদ্বয় যে আধান ধরে রাখে তা 
গোলকছ্বয়ের ব্যাসার্ধের সমানুপাতিক। 
[দ্ৰষ্টব্য £ প্রমাণ করা যায় যে পরিবাহীদ্বয়ের ভিতর আধান বণ্টনের ফলে সর্বদা কিছু তড়িৎশস্তি ক্ষয় 
CC, Vn? 
হবে। শত্তিক্ষয়ের পরিমাণ = ত 
4 2 
শস্তি সংরক্ষণ সূত্রানুযায়ী যেহেতু শস্তির বিনাশ সম্ভব নয়, উক্ত শব্তি অন্যান্য শস্তিরূপে আত্মপ্রকাশ 
করবে। যেমন, পরিবাহীদ্বয়ের ভিতর বিদ্যুৎ স্ফুলিঙ্ঞা সৃষ্টি হয়ে তাপ, শব্দ এবং আলোকশস্তির সৃষ্টি 
করবে।] 


-) EXAMPLES 00 


“সিটিভি... 
47, x11 x10" 


3 -9 ) 
EG %৪৯10-£ মি. 


4050 x11 x10 


20১10-19 
465) ৯11 % 105 


নুর আধান 9, = V.C, = 


=14. ৬ ১৪: 
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০8:০০ 1 = lt 
তেমনি, C2 =K xX 10 xX 10° = K ৮10 F;V2= নক! K volt 
9 2 
এ শক্তির অপচয় = 2 (V;-V,) 

1৯ নল | 

RE 2C, +C,) y | 
৫8৭ 
ই -2 ৮) 7, 

8৯5৯1০৯7৯10 এ ৫-2 

| 20(5519-5+107) 4 

তত 

ES K2x5x10°3 4 ১37-4 
| ₹ ভুরি ৮2 ৪ 

: 2 10-8 2 AEF আআ 

1... একা 

৮8৪ 2 29109 1045 108 joule 

|| K 
1৮৮১ নিন ৭1০ G =6x 107 Joule 


টি পৃথিবীকে 64001 ব্যসার্ধের একটি সম্পূর্ণ গোলক মনে করলে তার ধারকল্ত 
মাত এককে কত হবে? 
৪। পৃথিবীর ব্যাসার্ধ R = 6400 km = 6400 x 109 m 


ধারকত্ব = 47:50 ₹6499৯10- ঘ-71.1 109 _ দা, mF 

9x10 

টে & এবং 9 দুটি পরিবাহীর ধারকত্বের অনুপাত 3 : 1; পরিবাহী A-কে ৫ পরিমাণ 
দিয়ে BB পরিবাহীর সাথে আধান বণ্টন করানো হল। আধান বন্টনের পর 


এবং 3 33 ১5:92 5 


1 (আধান)* 1884 
রান রন পুর্বে & পরিবাহীর শত্তি টা =I র্‌ 


৭ | 


1 3/4.6 
এবং, চে পরে 9 A 39 সপ Li BE) 
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চন্টকৰ কল ক লা ভা 
অতএব, আধান বণ্টনের পর পরিবাহীদ্ধয়ের মোট শত চা) = 


একটি তরি পরিবাহী (808৮8 ১৭774 এবং আর ১৮০১ ভূ-সংলগ্ন পরিবাহী কাছাকাছি 
রেখে তাদের ভিতরকার স্থান বায়ু বা অন্য কোনো অপরিবাহী 
মাধ্যম দ্বারা পূর্ণ করলে যে ব্যবস্থা হয় তাকে তড়িৎধারক 
বলা হয়। তড়িতাধান জমা করার জন্য ধারক ব্যবহার করা 
হয়। কার্ষক্ষেত্রে ব্যবহৃত ধারকের সরল জ্যামিতিক আকার থ 
কে। যেমন, সমান্তরাল পাত ধারক (parallel plate 
08080160) -এ দুটি সমান্তরাল ধাতবপাত মুখোমুখি রাখা 
হয় অথবা গোলীয় ধারকে দুটি বিভিন্ন ব্যাসার্ধবিশিষ্ট সমকেন্দ্রিক 
গোলক থাকে। ধারকের কার্ষনীতি আমরা নিম্নলিখিত বিবরণ 
হতে বুঝতে পারব। 

কার্ধনীতি £ মনে করো, A একটি অন্তরিত ধাতবপাত। 
তড়িত্যন্ত্রের সাহায্যে একে এরুপভাবে তড়িতাধান দেওয়া হল 
যে পাতটির বিভব হল: +৮ ; এই অবস্থায় A পাতের 
ধারকত্ব অনুযায়ী তা তড়িতাধান- সংগ্রহ করবে (= 0.চ)। এখন A পাতের নিকটে অনুরূপ আর 
একখানি ধাতব পাত B আনলে তড়িতাবেশের উত্তব হবে এবং 7 পাতের ভিতরের পিঠ ঝণাত্মক আধান 
এবং বাইরের পিঠ ধনাত্মক আধান পাবে [চিত্র নং 3.4 ()]। এখন, 7 পাতের খণাত্মক আধান 4-পাতের 
ধনাত্মক বিভবকে কিছু কমিয়ে দেবে ; আবার  পাতের ধনাত্মক আধান 4 পাতের ধনাত্মক বিভবকে কিছু 
বা বে বের কর পার কা খা পাতে নিব মটর উপর 


সামান্য কমে যাবে। ফলে, এ পাতের ধারকত্ব কিছু বাড়বে, কারণ আমরা জানি, ০০ অর্থাৎ বিভব 


নীরা ৮71-%45 ৮85 সাবি 
এখন ৪ পাতকে ভূ-সংলগ্ন করলে, তার মুক্ত ধনাত্মক আধান ভূমিতে চলে যাবে | চিত্র নং 3.4 (1)]। 
এ আধান A পাতের' বিভবকে বাড়াবার যে চেষ্টা করছিল, এখন আর তা করবে না। ফলে, A পাতের 
বিভব আরও হাস পাবে এবং পুনরায় বিভব 7 -এর সমান করতে উৎস হতে আরও বেশি তড়িতাধান 
ATS ৯০০০৯৬৮৯৯৪০ 
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[প্রকৃতপক্ষে যে-কোনো আহিত পরিবাহী-ই ধারক কারণ ঘরের মেঝে এবং দেওয়াল সর্বদা ভূ-সংলগ্ন 
পরিবাহীর কাজ করে] 

ধারকের ধারকত্ব নিম্নলিখিত বিষয়গুলির ওপর নির্ভর করে £ 

($) A এবং ৪ ধাতবপাত দুটির ভিতরকার দূরত্ব ; এই দূরত্ব বাড়লে ধারকত্ব হ্রাস পায় এবং দূরত্ব 
কমলে, ধারকত্ব বৃদ্ধি পায়। | 

(i) তড়িতাহিত পাত A-র ক্ষেত্রফল ; ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি পেলে ধারকত্ব বাড়ে এবং ক্ষেত্রফল কমলে 
ধারকত্ব কমে যায়। 

(i) পাত দুটির ভিতরকার মাধ্যম ; পাত দুটির ভিতরকার জায়গা যদি বায়ুর পরিবর্তে কোনো অন্তরক 
পদার্থ যেমন কাচ, এবোনাইট, প্যারফিন মোম দ্বারা ভর্তি করা হয় তবে ধারকের ধারকত্ব বৃদ্ধি পায়। 

ধারকের সার্থকতা (Significance 01৪. €apPACILOr) £ প্রশ্ন উঠতে পারে যে অন্তরিত পরিবাহীর 
ধারকত্ব কৃত্রিম উপায়ে বৃদ্ধি করার সার্থকতা কী? ব্যাবহারিক ক্ষেত্রে দেখা যায় যে বিশেষ ধরনের কাজের 
জন্য তড়িতাধান জমা করে রাখার প্রয়োজন হয়। অল্প পরিমাণ স্থানে বেশি পরিমাণ আধান জমা করার 
উদ্দেশ্যেই তড়িৎধারকের সৃষ্টি। 

কোনো পরিবাহীতে তড়িতাধান দিতে থাকলে তার বিভব ক্রমশ বাড়তে থাকে। শেষ পর্যন্ত তার বিভব 
যথেষ্ট বেড়ে গেলে পরিবাহী হতে আধান ক্ষরিত (1981) হতে থাকে। সাধারণ অবস্থায় (কোনো পাত্রের 
জল ধারণ করার যেমন একটি সীমা আছে ঠিক তেমনি) কোনো পরিবাহীর তড়িৎ-ধারণ ক্ষমতার একটি 
চরম মাত্রা আছে যেটা পরিবাহীর আকার, সাইজ, মাধ্যম ইত্যাদি কয়েকটি বিষয়ের ওপর নির্ভরশীল। 
কোনো উপায়ে যদি এই অবস্থায় পরিবাহীর বিভব হ্রাস করানো যায় তাহলে তড়িৎ-ক্ষরণ বন্ধ হয় এবং 
পরিবাহী আরও কিছু আধান ধরতে সমর্থ নয়। নিম্নতর বিভব থেকে পরিবাহীকে বেশি আধান ধরে রাখার 
উপযোগী করাই তড়িৎ ধারকের কাজ। 3.4 নং চিত্রে ধারকের যে কার্যপ্রণালী বলা হয়েছে সেখানে ৪ 
পরিবাহী না থাকলে A পাতে যে-পরিমাণ আধান সঞ্চিত হলে পাত হতে তড়িৎক্ষরণ শুরু হত, 7 পরিবাহীর 
উপস্থিতিতে তা অপেক্ষা বেশি আধান A পাতে জমা করা যাবে। 

ধারকের চার্জিং এবং ডিসচার্জিং ঃ 

যখন ধারকের সাথে ব্যাটারি যুস্ত করা হয় তখন ধারক চার্জড্‌ (০1)8290) হয় অর্থাৎ 
ধারকে তড়িতাধান জমা হতে থাকে। এই প্রণালীকে বলে “চার্জিং,। আবার, ব্যাটারি খুলে ফেলে 
ধারকের দুই প্লেটকে তার দিয়ে যুস্ত করলে ধারক ধীরে 
ধীরে তড়িতাধান হারায়। একে ধারকের “ডিসচার্জিং, বলে। 
নিন্নলিখিতভাবে ধারকের চার্জিং এবং ডিসচার্জিং হয়ে থ 
কে । মনে করো, A এবং B একটি ধারকের দুটি প্লেট এবং 
তাদের সাথে ছ) তড়িচ্চালক বলের একটি ব্যাটারি যোগ করা 
হয়েছে | চিত্র 9.5]। ব্যাটারির খণাত্মক মেরু হতে ইলেকট্রন 
ধারকের A প্লেটের দিকে প্রবাহিত হয়। একই সঙ্জো ধারকের 
অপর প্লেট B হতে ব্যাটারির ধনাত্মক মেরুর দিকে ইলেকট্রনের 
প্রবাহ ঘটে। এতে প্লেট দুটিতে ধনাত্মক ও খণাত্মক 
তড়িতাধানের উৎপত্তি হয়ে ইলেকট্রন প্রবাহের পথে বাধা 
জন্মায়। যত ধারক চার্জড হয়ে প্লেটে তড়িতাধানের সমাবেশ ঘটায় তত প্লেট দুটির বিভব-পাথ 
“ক্য বাড়তে থাকে। যখন এই বিভব-পার্থক্য বেড়ে ব্যাটারির তড়িচ্চালক বল  -এর সমান হয় 
তখন চার্জিং প্রবাহও শুন্য হয়। তখন বলা হয় যে ধারকটি সম্পূর্ণরূপে “চার্জড; হয়েছে। একথ 
| মনে রাখা প্রয়োজন যে চার্জিং প্রণালী তাৎক্ষণিক (instantaneous) নয় ; এর জন্য কিছু 
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সময় দরকার । তাছাড়া, চার্জিং প্রবাহ চার্জিং শুরু হবার সময় সর্বাধিক থাকে এবং ক্রমশ ক্ষীণ 
হয়ে ধারক সম্পূর্ণ “চার্জড' হলে শুন্য হয়। 
ধারক হতে ব্যাটারি খুলে ফেলে ধারকের প্লেট দুটিকে তার দিয়ে 
যুক্ত করলে, A প্লেট থেকে ইলেকট্রন B-প্লেটে ফিরে যায় এবং B- 
প্লেটের ধনাত্মক আধানও ধীরে ধীরে প্রশমিত হয়। এতে বর্তনী দিয়ে 
[ একটি তড়িৎ প্রবাহের সৃষ্টি হয়। একে বলা হয় ডিসচার্জ 
। কিছুক্ষণের মধ্যেই A প্লেটের সব ইলেকট্রন 7 প্লেটের সব 
ধনাত্মক আধানকে প্রশমিত করে এবং ডিসচার্জ প্রবাহ শূন্যমানে 
উপস্থিত হয়। তখন বলা হয় যে ধারক সম্পূর্ণরূপে “ডিসচার্জড+ 
হয়েছে। বলা বাহুল্য, যে ডিসচার্জ প্রণালীও তাৎ-ক্ষণিক নয়। 
তাছাড়া ডিসচার্জ প্রবাহও ডিসচার্জিং শুরু হবার সময় সর্বাধিক থাকে 
এবং ক্রমশ হ্রাস পেয়ে ধারক সম্পূর্ণ “ডিসচার্জড” হলে শূন্য হয়। তবে চার্জিং প্রবাহ এবং ডিসচার্জ প্রবাহ 
পরস্পরের পিরীতমুখী [চিত্র 3.6]। 
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দুটি পরিবাহী দ্বারা ধারক গঠিত ; তাদের মধ্যে একটি অন্তরিত এবং অপরটি ভূ-সংলগ্ন। ধারকের 
ধারকত্ব বলতে অন্তরিত পরিবাহীর ধারকত্বই বুঝায়। 


ধারকের অন্তরিত পরিবাহীকে এ তড়িতাধান দিলে, পরিবাহী দুটির ভিতর বিভব-পার্থক্য যদি 7/ হয়, 


তবে ধারকের ধারকত্ব ০ 

এস্থলে উল্লেখযোগ্য যে ধারকত্ব সর্বদাই একটি ধনাত্মক রাশি, আধান বা বিভবের ন্যায় ধারকত্ব 
খণাত্মক হয় না। তাছাড়া, পরিবাহী এবং ধারকের ধারকত্ব একই এককে প্রকাশ করা হয়। অনুরূপভাবে, 
ধারকের বিভব বলতে তার অন্তুরিত পরিবাহীর বিভব বুঝায়। অপর পরিবাহী ভূ-সংলগ্ন; তার বিভব সর্বদা 
শূন্য। কাজেই ধারকের বিভব বলতে তার অন্তরিত এবং ভূ-সংলগ্ন পরিবাহীদের বিভব-পার্থক্য বলা যেতে 
পারে। 

সাধারণত ধারক প্রস্তুতকারীরা ধারকত্বের মান এবং ব্যবহারযোগ্য সর্বোচ্চ ভোল্টেজের মান ধারকের গায়ে 
খোদাই করে অথবা লেবেল এঁটে দেন। 0.05 ॥ 230 খোদাই করা থাকলে বুঝতে হবে যে এ ধারকের 
ধারকত্ব 0.05% এবং সর্বোচ্চ যে ভোল্টেজ এ ধারকে প্রয়োগ করা যেতে পারে তা 230৬; যদি কখনও 
230 ভোল্টের বেশি ভোল্টেজ প্রয়োগ করা হয়, তাহলে ধারকটি নষ্ট হয়ে যেতে পারে। 
* ধারক সম্বন্ধে কয়েকটি জ্ঞাতব্য বিষয় : 

() যখন কোনো ধারককে কোনো ব্যাটারির দুই বন্ধনীর সঙ্গে যুস্ত করা হয় তখন ধারকের দুই প্লেটের 
ভিতর বিভব-প্রভেদ ব্যাটারির তড়িচ্চালক বলের সমান হয়। ব্যাটারির তড়িচ্চালক বল 7; হলে, ধারকের 
প্লেট দুটির ভিতর বিভব-প্রভেদ হবে [| 


330 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
(i) ব্যাটারির পজিটিভ প্লেট ধারকের পজিটিভ প্লেটে + আধান এবং নেগেটিভ -প্লেট ধারকের 
নেগেটিভ প্লেটে -Q আধান সরবরাহ করে। ফলে ধারকের মোট আধান হয় শৃন্য। 
(i) E তড়িচ্চালক বলযুস্ত ব্যাটারি তার নেগেটিভ প্রান্ত থেকে পজিটিভ প্রান্তে 2 তড়িৎ পাঠালে ব্যাটারি 
কর্তৃক কৃতকার্য = EQ ৷ এই কার্য ধারকে স্থিতিশস্তিরূপে সম্িত থাকে। 


কত উি TE রন ফন 
দেখা গেছে যে ধারকের পরাবিদ্যুৎ হিসাবে বায়ুর পরিবর্তে প্যারাফিন, গন্ধক, কাচ, এবোনাইট, অভ্র 
প্রভৃতি অপরিবাহী পদার্থ ব্যবহার করলে ধারকের ধারকত্ব বৃদ্ধি পায়। এই কারণে বলা হয় যে এ সকল 
পদার্থের আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব বায়ু অপেক্ষা বেশি। 


[সংজ্ঞা ঃ কোন ধারক-এ কোন পরাবিদ্যুৎ ব্যবহার করলে যে-ধারকত হয় এবং বায় মাধ্যম 
5 ২৭০৩4 
ক “জালি £. কাট ভকতোলাঃ 
রঃ te 1৮, iatod UNE ) 98401 হার28,. 
KK মুদির. ৰ টি 
ধারক-এ বায়ু নিয়ে ধারকত্ব 

যেমন, কোনো ধারক-এ পরাবিদ্যুৎ হিসাবে কাচ ব্যবহার করলে তার ধারকত্ব বায়ু মাধ্যম অবস্থায় 
ধারকত্ব অপেক্ষা প্রায় 8.5 গুণ হয়, অর্থাৎ কাচের আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব = 8.5; ধারক 
আলোচনায় আপেক্ষিক আবেশিক ধারকন্ব বা পরাবৈদ্যুতিক ধুবক-কে অনেক সময় K অক্ষর দ্বারা সুচিত 
করা হয়। 

০8৪ পদ্ধতিতে মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক ধুবক এবং আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব একই__-এদের ভিতর 
পার্থক্য নেই। কিন্তু এস. আই পদ্ধতিতে পরাবৈদ্যুতিক ধুবক = আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব » শূন্য 
মাধ্যমের ভেদনযোগ্যতা (2.4 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য)। 


০ | 11 


() সমান্তরাল পাত ধারক (Parallel plate capacitors) : যে-কোনো আকারের দুটি 
ধাতব পাতকে পরস্পর হতে সামান্য দূরে সমান্তরালভাবে রেখে ধারক গঠন করলে তাকে সমান্তরাল পাত 
ধারক বলা হয়। 8.7 নং চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে এরুপ 
পাত দুটির ভিতর একখানি কাচের প্লেট রাখলে তাকে 
এপিনাসের সমান্তরাল পাত ধারক বলা হয়। 

(i) গোলীয় ধারক (Spherical capacitor) : 
দুটি সমকেন্দ্রিক গোলক নিয়ে যে-কোনো একটিকে তড়িতাহিত 
করে অপরটিকে ভূ-সংলগ্র করলে গোলীয় ধারক গঠিত 
হয়। গোলক দুটির ভিতরকার জায়গা বায়ু অথবা অন্য 
কোনো মাধ্যম দ্বারা ভর্তি করা যেতে পারে। 

(iii) চোঙাকৃতি ধারক (Cylindrical 
capacitor) : এই ধারকে দুটি সমাক্ষীয় চোঙ 
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নি ESTEE CLA tet 
থাকে। A চোঙ তড়িতাহিত এবং স্থির। এর খুব নিকটে সামান্য বায়ুপূর্ণ স্থান ফাঁক রেখে একই ব্যাসের 
অপর চোঙ 0 একই অক্ষ বরাবর স্থাপিত থাকে [চিত্র নং 
3.8]1 0 চোঙ রাখার উদ্দেশ্য হচ্ছে A চোঙের প্রান্তভাগের 
বলরেখাগুলি অবিকৃত রাখা। অভ্যন্তরস্থ ভূ-সংলগ্ন চোঙ 
B বাইরের A চোঙের সাথে সমাক্ষীয় এবং অক্ষ বরাবর 
তাকে সামনে-পিছনে সরানো যায়। B চোঙের সাথে যে 
মাইক্রোমিটার স্কু 04) থাকে তা থেকে এ চোঙের সরণ 
মাপা যায়। বাইরের কোনো বৈদ্যুতিক প্রভাব যাতে ধারককে'প্রভাবিত করতে না পারে এই উদ্দেশ্যে 
তড়িতাহিত A-চোঙকে ভূ-সংলগ্ন আর একটি চোঙ (চিত্রে কাটা রেখা দিয়ে দেখানো হয়েছে) দ্বারা 
আচ্ছাদিত রাখা হয়। f 

(iv) পরিবর্তনীয় বায়ু ধারক (Variable air capacitor) : এটা বস্তুত একটি পরিবর্ধিত 
সমান্তরাল পাত বায়ু-ধারক। এর সুবিধা এই যে ইচ্ছামত এর ধারকত্ব 
বাড়ানো-কমানো যায়। বেতার গ্রাহক যন্ত্র এবং লেকট্রনিক যয্ত্রপাতিতে 
এর বহুল ব্যবহার আছে। এতে দুই সারি প্লেট আছে ; এক 
সারি স্থির এবং অন্য সারিকে ঘুরানো যায়। ঘূর্ণনক্ষম সারিকে আস্তে আস্তে 
হবে এবং তাতে ধারকের ধারকত্বও ধীরে ধীরে পরিবর্তিত হবে। প্রতি দুটি 
প্লেটের ভিতর বায়ু পরাবিদ্যুতের কাজ করে। বাযূপূর্ণ স্থানের বেধ যত কম 
হবে, ধারকত্ব তত বৃদ্ধি পাবে। 

3.9 নং চিত্রে একটি পরিবর্তনীয় বায়ুধারকের আকৃতি দেখানো হয়েছে। 
প্লেটগুলির আকার এরুপ যে K - বর্তূল ধীরে ধীরে একই দিকে ঘোরাতে 
থাকলে দুই সারি প্লেটের প্রাবরিত ক্ষেত্রফল সুষমভাবে হ্রাস বা বৃদ্ধি পায়; 
| ফলে, ধারকত্বের সুষম পরিবর্তন ঘটে। চিত্রে 4 প্লেটগুলি স্থির এবং 
প্লেটগুলি ঘূর্ণনক্ষম। 4 প্লেটগুলি 91 বন্ধনীতে এবং 7 প্লেটগুলি 52 বন্ধনীতে যুস্ত। 

(৮) অন্ত্র-ধারক বা ব্লক-ধারক (Mica capacitor or block capacitor) : এটা প্রকৃতপক্ষে, 
কয়েকটি সমান্তরাল পাত ধাককের সমান্তরাল সমাবয়। আকারে এটি 
একটি ক্ষুদ্র ফলক বা ব্লকের ন্যয় বলে একে অনেক সময় ব্লক ধারক 
বলা হয় [চিত্র 3.10]। এর ধারকত্ব স্থির (99৫) কিন্তু বিভিন্ন স্থির 
ধারকত্বের ব্লক ধারক পাওয়া যায়। বেতার গ্রাহক যন্ত্রে এই ধরনের ব্লক 
ধারকের বহু ব্যবহার আছে। এই ধারক নির্মাণ করা হয় কতকগুলি 
টিনপাত পর পর রেখে এবং প্রত্যেক দুটি পাতের ভিতর পাতলা অশ্রের 
চাদর রেখে। চিত্রে সরু লাইনগুলি টিনপাত এবং মোটা লাইনগুলি 
অন্রের চাদর বোঝাচ্ছে। বলা বাহুল্য, টিনপাতগুলি ধারকের প্লেটের 
' একস্জো যুক্ত করে  বন্ধনীর সাথে এবং যুগ্ম পাতগুলি : যুস্ত করে 3 বন্ধনীর 
সংযোগ করা হয়। ফলে; ধারকগুলি সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত হয়ে একটি বড় ধারকে পরিণত হয়। 

(৮7) কাগজ-ধারক (Paper capacitor) : এই ধারক নির্মাণ করা হয় দুটি টিন অথবা 
আআলুমিনিয়াম পাতের মধ্যে প্যারাফিন মোমে ভিজানো দীর্ঘ পাতলা কাগজের ফালি রেখে। কাগজের 
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ফালিসহ পাত দুটিকে পাকিয়ে (:01199) চোঙাকৃতি করা হয়। অন্তঃপর 
পুনরায় একে প্যারাফিনে ভিজিয়ে নেওয়া হয়। বলা বাহুল্য, এটাও 
একটি সমান্তরাল পাত ধারক ; টিন বা আযালুমিনিয়াম পাতদ্বয় ধারকের 
প্লেট এবং পাকানো প্যারাফিনযুস্ত কাগজ পরাবিদ্যুৎ। পাকিয়ে রাখার 
ফলে এর আয়তন খুব ছোটো হয়। তাছাড়া, প্যারাফিনযুস্ত কাগজ 
মাধ্যম হিসাবে ব্যবহার করাতে এটি খুব কম মূল্যে পাওয়া যায়। 3.11 
নং চিত্রে একটি কাগজ-ধারক দেখানো হয়েছে। 

(ডে) তড়িদ্বিশ্লিষ্ট ধারক (Electrolytic capacitor) : 
দুটি আযালুমিনিয়াম পাতের মাঝখানে কোনো উপযুস্ত তড়িদ্বিশ্লেষ্য 
(ele০t৮০]১e) বা তরল পরিবাহী রেখে তাদের ভিতর সম তড়িতপ্রবাহ 
(direct current) পাঠালে তড়িৎবিল্লিষ্ট ধারক তৈরি হয় (চিত্র 3.19)। 
তড়িৎপ্রবাহের ফলে আযানোড প্লেট অর্থাৎ সমতড়িৎ 
প্রবাহ উৎসের ধনাত্মক মেরুর সাথে যুস্ত আআলুমিনিয়াম 
প্লেটে পাতলা আ্যালুমিনিয়াম অক্সাইডের একটি সর 
(20) পড়ে। এই সরটি তড়িৎ অন্তরক। দুই প্লেটের 
মাঝখানে থেকে এটি পরাবিদ্যুতের (4161901০) কাজ 
করে। যেহেতু ধারকের ধারকত্ব 0 পরাবিদ্যুতের বেধের 


(9) বা্তানুপাতি (0 = $) এবং জ্যালুমিনিয়াম 


অক্সাইড সরের বেধ খুব কম, সেহেতু এই ধারকের 
থারক খুবই উচ্চ মানের হতে পাে। খুব ুায়তনের এহু ধারক করেক সহ মাইক্ো- -ফ্যারাড 
বার বা পার জরা সুর রা রানের লাল রিতা 
হয় অথবা + চিহ্ন লিখে দেওয়া হয়। যে বর্তনীতে এই ধারক ব্যবহার করা হয় তার ধনাত্মক প্রান্ত সর্বদা 
এই আ্যানোড প্রান্তের সঙ্গো যুস্ত করা প্রয়োজন। সংযোগ উল্টো হলে, অক্সাইড সরটি ক্ষতিগ্রস্ত হয়ে 
ধারকটিকে নষ্ট করে দেবে। যে ভোল্টেজ এই ধারকের প্রয়োগ করতে হবে তাও সরের বেধের দ্বারা 
সুনির্দিষ্ট এবং তার মান ধারকের গায়ে লেখা থাকে। বেশি ভোল্টেজ প্রয়োগ করলে সরটি ভেঙে যেতে 
পারে। 
উপরিউতত শ্দির জন্য এই ধারবের হার ভুবই সতী বার়কট খুব নিবেদিতা কারণ 
একটু পুরানো হলেই অক্সাইড সরটি ভেঙে যাবার সম্ভাবনা থাকে। একমাত্র সুবিধা এই যে খুব অল্প 
পরিসরে এই ধারক থেকে উচ্চ মানের ধারকত্ব পাওয়া যায়। তাই সম্তা ধরনের বেতার-গ্রাহক যন্ত্রে এর 
প্রচুর ব্যবহার দেখতে পাওয়া যায় কিন্তু দামি যন্ত্রে ব্যবহার করা হয় না। 
কোনো কোনো তড়িদ্বিশ্লিষ্ট ধারকে আ্যালুমিনিয়াম পাতের পরিবর্তে ট্যানটালাম পাত ব্যবহার করা হয় 
এবং পাত দুটিকে সালফিউরিক আযাসিড তড়িদ্বিশ্লেষ্যে নিমজ্জিত রাখা হয়। 


ED ০:০-৯৮৯৭৮৮-৭ টি 


যে-কোনো আকারের দুটি ধাতব পাতকে পরস্পর হতে সামান্য দূরে সমান্তরালভাবে রেখে ধারক 
গঠন করলে তাকে সমান্তরালপাত ধারক বলা হয়। ধারকের তড়িতাহিত পাত A এবং ভূ-সংলগ্ন পাত 
B যদি সমান আকার ও আকৃতিবিশিষ্ট হয় এবং যদি খুব কাছাকাছি থাকে তাহলে আমরা মনে করতে 
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পারি যে, পাতদ্বয়ের মধ্যে তড়িৎ বলরেখাগুলি খু ও সমান্তরাল (চিত্র 3.139)। ফলে, এ পাত দুটির ভিতর 
তড়িৎক্ষেত্রের প্রাবল্য সর্বত্র সমান হবে। 

ধরো, যে-কোনো পাতের ক্ষেত্রফল = ০. A-পাতের তড়িতাধান 
= +. পাতদ্বয়ের পারস্পরিক দূরত্ব = ৫ এবং মাধ্যমের 
পরাবৈদ্যুতিক ধুবক = K. 

£-পাতের আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব ৩৯৫; যদি পাত 
. দুটির মধ্যে তড়িৎক্ষেত্রের প্রাবল্য £ ধরা যায়, তবে প্রমাণ করা 
যায় যে EH [2.5 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য] 
'_ পাত দুটির বিভব-পার্থক্য % হলে, (B পাত ভূ-সংলগ্ন বলে শূন্য বিভব পায়) /= একটি একক 
_তড়িতাধান (ধনাত্মক)-কে B প্লেট হতে 4 প্লেটে আনতে কৃতকার্য = একক আধানের উপর প্রযুক্ত বল 


Ee 0 
সদরতর 


&- প্লেটের তড়িতাধান & = ০.৪; 
Key UG K.ey 0৫ A পাতের ক্ষেত্রফল 
০-৫. ৫ ' পাত দুটির ভিতর দুরত্ব 


যদি পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যম বায়ু হয় , তবে K = 1 এবং সেক্ষেত্রে c= farad 


C= 


লক্ষ কর, যে ধারকের ধারকত্ব আধান @-এর উপর নির্ভর করে না ; যেমন কোনো জলাধারের জল 
ধারণ-ক্ষমতা (৫810901) জলের নি তা করে না। 


[দ্রষ্টব্য £ ০85 পদ্ধতিতে, C= = | এখানে K = মাধ্যমের পরাবৈদ্যুতিক ধুবক; ০ -. 0015 
BARA PR nS SOT 


U EXAMPLES 0 


_K.epo  3x885x10-2 ৯. 
িসভিত ০. জি 
= 53.1 ৮1012 fi 


রাত এখানে 0 1F'; পা 
_._ 0001 
8.85 x10 


কু =1 13 


) 


০ 


১৯৮ চাল সক 
(খে) মিশ্র পরাবিদ্যুৎযুক্ত সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব (Capacitance পরত 
plate capacitor with a compound dielectric) : 
ধারকের দুটি পাত 4 এবং 73 -এর ভিতরকার দূরত্ব ৫। এ দূরত্ব 1 পরাবিদ্যুৎ দ্বারা অধিকৃত। এ 
মাধ্যমের ভিতর £ বেধের এবং 2 পরাবিদ্যুতের অপর 
একটি মাধ্যমের সমান্তরাল ফলক রাখলে [চিত্র 8.14], 
মিশ্র পরাবিদ্ুত্যুস্ত ধারক তৈরি হয়। বলা বাহুল্য, 1 
পরাবিদ্যুতের বেধ = (৫-/); এই ব্যবস্থার ফলে 
ধারকের অভ্যন্তরস্থ তড়িৎক্ষেত্রের সুষমতার 
(uniformity) কোনো পরিবর্তন হয় না। ধরো, 
তড়িতাহিত 4 পাতের ক্ষেত্রফল = ০; এ পাতের 


আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব c= । 


£ মাধ্যমের ভিতর সুষম তড়িৎক্ষেত্রের প্রাবল্য 1 ধরলে 81০2 রে 12 মাধ্যমের ভিতর 
0 °°) 
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পরার 


এখন, 4 এবং ৪ দুই পাতের কথা:রিবেচনা করলে এবং তাদের বিভব পার্থক্য হলে; 
৮-2-প-*(৫-9+25 স্তর) 


941 ER ef EK 50০1 RE 
ধারের ধারক ০-9-7-77 [9=0:] 
দা 
যদি K1 = 1 (বায়ু) হয়, এবং K2 = [হেয় তবে,০--__50% = S90 


af t 
3 (৮8) 
দ্রষ্টব্য £ লক্ষ করার বিষয় যে -Z) ধনাত্মক হওয়ায় ধারকের অভ্যন্তরস্থ বায়ু মাধ্যমে £ 
বেধের অপর একটি মাধ্যম প্রবেশ করাবার ফলে ধারকত্ব বৃদ্ধি পায়। উপরিউত্ত সমীকরণ হতে এটাও 
বোঝা যায় যে / বেধযুস্ত পরাবিদ্যুতের ফলক প্রবেশ করালে পাত দুটির অন্তবরত দূরত্ব কার্যত (47) 
পরিমাণ কমে যায়। পূর্বের ধারকত্ব ফিরে পেতে গেলে 4 এবং 7৪ পাত দুটির দুরত্ব বৃদ্ধি করতে হবে। এই 


৮৯৬০০. 8 অথবা £= ee ] 


দ বাড়াতে হয়। অন্তরক পদার্থের পরাবৈদত 
_ উই। কর ধারক মে ফিরিয়ে নত গারকের সেট দি রাত 


ICY Bsr ২ 4 (1-2) ১৭০৭ 3 
এখানে, * = 8.5 mm = 3.5 x 103m এবং t = 4mm =4x10° m 
৯২ -৪ ০] BD: ৮৬: রা, 
কাজেই 85৭10 ০4৯10 (1-3) অথবা, ১ =1-F +& 
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(গ) গোলীয় ধারক (Spherical 680১890160৮) : ধরো, একটি গোলীয় ধারকের ভিতরের 
গোলকটির ব্যাসার্ধ 7! এবং বাইরের গোলকটির 72; ভিতরের গোলককে + 9 আধান দেওয়া হল এবং 
বাইরের গোলকটি ভূ-সংলগ্ন (চিত্র 3.15) আছে। যেহেতু A গোলক থেকে 
নির্গত সকল তড়িৎ বলরেখা 7 গোলককে ছেদ করে, সেইহেতু B গোলকের 
অভ্যন্তরে - Q তড়িতাধান আবিষ্ট হবে এবং বাইরের পৃষ্ঠের আবিষ্ট আধান 
ভূমিতে চলে যাবে। ভিতরের গোলক 4-র বিভব V হলে, V/ = নিজস্ব (+6) 
তড়িতাধানের জন্য বিভব + আবিষ্ট তড়িতাধানের (- 8) জন্য বিভব। 

একটি সুষমভাবে তড়িতাহিত গোলকের পৃষ্ঠের বিভব হিসাবে করতে 
গিয়ে আমরা মনে করতে পারি যে তার সমস্ত আধান যেন তার কেন্দ্রে জমা 
করা আছে। অতএব, নিজস্ব তড়িতাধানের জন্য A গোলকের বিভব = 


বুদ ১ আবার একটি ফাঁপা গোলকের অভ্যন্তরে সর্বত্র বিভব সমান 
এবং তা এ গোলকের পৃষ্ঠ-বিভবের সমান বলে - Q আবিষ্ট তড়িতাধানের জন্য 4 গোলকের বিভব 
9 | 


অজরক, ৮-5] 2-2-1) Q (2) 


4050 [772 


ধারকের ধারকত্ব 0 হলে, C= Arey _ কাচ 50-771 


jf bs রা... 
চিন ৮ 


যদি পরিবাহীদ্ধয়ের ভিতরকার মাধ্যম বায়ু না হয়ে অন্য কিছু হয় যার পরাবৈদ্যুতিক ধুবক তবে 


০ ০:০১ 
12771. 


[দ্রষ্টব্য £ (i) যদি ভিতরের গোলকটি ভূ-সংলগ্ন হয় এবং বাইরের গোলকটি তড়িতাহিত হয় তবে 


2 
প্রমাণ করা যায় যে, এ ধারকের ধারকত্ব 0 = 40 402. 
. 12771 


(8) ০.৪.৪ পদ্ধতি অনুযায়ী €= £7112 গোলীয় ধারকের বাইরের গোলকটি অসীম দূরত্বে 
৮ 
(% = =) স্থানান্তরিত হলে, আমরা একটি বিচ্ছিন্ন (90189) গোলক পাই। ওঁ বিচ্ছিন্ন গোলকের 


ধারকত্ব 0-45০ ১ _4%50 70. (34 অনুচ্ছেদ দেখো || 
2 
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এখন, A 
এখন, 
টানি তড়িতাধানের জন্য বিভব 


লক ভূ-সংলগ্ন হওয়ায় এর ৬০. 
9: 


নও SR চাকা 


জগ 


2201-22 


2 ঠ সু হে 
ধারকত্ব 0 = La FE 2 esu. [3.11 গে) 0) note 


৬ 40707 জব, 0 (5 ০38০ 


আল" সাপ 


(ক) শ্রেণি সমবায় (Series combination) : এই সমবায়ে প্রথম ধারকের দ্বিতীয় প্লেট দ্বিতীয় 
ধারকের প্রথম প্লেটের সঙ্জো যুক্ত। আবার, দ্বিতীয় ধারকের দ্বিতীয় প্লেট তৃতীয় ধারকের প্রথম প্লেটের সঙ্গে 
সংযুস্ত। এইভাবে পরপর একাধিক ধারক সমবায়ের অন্তর্ভূক্ত 
করা হয়। এই ব্যবস্থায় শেষ ধারকের শেষ প্লেট ছাড়া অন্য 
সব প্লেটগুলি অন্তরিত। শেষ প্লেটটি ভূ-সংলগ্ন থাকে (চিত্র 
3.17)। প্রথম ধারকের 
প্রথম প্লেট 4-কে + 9 তড়িতাধান দিলে আবেশের দরুন 73 
প্লেটের ভিতরে দিকে _ Q এবং দ্বিতীয় ধারকের প্রথম প্লেট 
C-তে + 8 আধান আবিষ্ট হবে। এভাবে আবেশের প্রভাব 

- - —- এক ধারক থেকে অন্য ধারকে কার্যকর হবে ; ফলে, 
হোক খারকে ওথমঃ রেট এবং হিরন টি জিত = আধান পাবে। ধারকগুলির 
প্লেটদ্বয়ের মধ্যে বিভব-প্রভেদ যথাক্রমে 7! , V2 ইত্যাদি হলে এবং সমগ্র সমবায়ের প্রথম প্লেট A এবং 
শেষ প্লেট &-এর মধ্যে বিভব-প্রভেদ 0 ধরলে, V 01 + V2 + V3 + ..... 

ধরো, সমগ্র সমবায়ের পরিবর্তে 0» ধারকত্বের একটি ধারক বসানো হল-_যা সমগ্র সমবায়ের তুল্য 
(equivalent) ; অর্থাৎ এ একক ধারকের অন্তরিত প্লেটে +  তড়িতাধান দিলে তার প্লেট দুটির ভিতর 
বিভব পার্থক্য হবে %; অতএব, ৮ 


সারে পৃথক রি রক বক 0 02, তাহ দিত 
পারি, n-Z ০.  ইতাদি। 


অর্থাৎ পৃথক ধারকগুলির ধারকত্বের বিপরীত মান (7৪০10০91 $৪1) যোগ দিলে তুল্য ধারকের 
ধারকত্বের বিপরীত মান পাওয়া যায়। উল্লেখযোগ্য যে শ্রেণি সমবায়ের ফলে মোট তুল্যধারকত্ব যে- 
কোনো একটি ধারকের ধারকত্ব অপেক্ষা কম হয় কিন্তু এই ব্যবস্থার দ্বারা উচ্চ বিভব-প্রভেদ উৎপন্ন করা 
যায়। 

(খে) সমান্তরাল সমবায় (Parallel combination) : এই ব্যবস্থার বিভিন্ন ধারকের অন্তরিত 
প্লেটগুলি একটি বিন্দুতে (11) এবং অন্য প্রেটগুলি অন্য এক বিন্দুতে (N) সংযুস্ত। ]/ বিন্দুর সাথে কোনো 
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তড়িৎ-উৎস যোগ করা হয় এবং 'N-বিন্দুকে ভূ-সংলগ্ন 
রাখা হয় (চিত্র 3.18)। এই ব্যবস্থায় প্রত্যেক পৃথক 
ধারকের অন্তরিত পাত তড়িৎ-উৎসের সাথে এবং অন্য 
পাত ভূ-সংলগ্ন হওয়ায় প্রত্যেক ধারকেরই বিভব-প্রভেদ 
হবে  ; J বিন্দুতে তড়িতাধান দিলে ধারকগুলির ধারকত্ব 
অনুযায়ী তড়িতাধান তাদের মধ্যে ছড়িয়ে পড়বে। ধারকগুলির 
তড়িতাধান 9, ৫2, ৪ ইত্যাদি হলে মোট 
তড়িতাধান ৪ = ৪1 + Q2:+ 93... 0): চিত্র 3.18 

ধরো, সমগ্র সমবায়ের পরিবর্তে 0 ধারকত্বের একটি ধারক বসানো হল-_যা সমগ্র সমবায়ের তুল্য; 
অর্থাৎ, ওঁ একক ধারকের অন্তরিত প্লেটে +  তড়িতাধান দিলে তার প্লেট দুটির বিভব পার্থক্য হবে % 
অতএব, Q = 0৮৮ 

আবার সমবায়ের পৃথক ধারকগুলির ধারকত যথাক্রমে 01 , 02, 03 ইত্যাদি হলে আমরা লিখতে 
পারি, Q। 07782 ০2৮ ইত্যাদি। 

অতএব (0) নং সমীকরণ হতে লেখা যায়, Cp V = 01 + C%V + 03৮ + .... 

অথবা, 0৮ লু 01 1+025+ 027 নি 

অর্থাৎ, সমান্তরাল সমবায়ের বেলায়, পৃথক ধারকগুলির ধারকদ্ের সমন্ডি তুল্য ধারকের ধারকত্বের 
সমান। উল্লেখযোগ্য যে সমান্তরাল সমবায়ের ফলে মোট-ধারকত্ব অনেক বৃদ্ধি পায়। 

[দ্রষ্টব্য £ ধারক এবং রোধক (৮e5i5001)-এর এই দুই প্রকার সমবায়ের ফলাফল ঠিক বিপরীত 

৪ ধারকের সমবায় সম্বন্ধে গুরুত্বপূর্ণ তথ্য £ 

() ধারকের সমান্তরাল সমবায়ে, সকল ধনাত্মক প্লেটগুলির বিভব সমান এবং খণাত্মক বিভবও সমান। 
সমবায়ের প্রত্যেকটি ধারকের বিভব প্রভেদ সমান কিন্তু আধানের পরিমাণ সমান নাও হতে পারে। 

ধারকের শ্রেণি সমবায়ে, সকল ধারকের আধান সমান কিন্তু বিভব-প্রভেদ সমান নাও হতে পারে। 

(01) সমান্তরাল সমবায়ের ফলে, মোট ধারকতু বৃদ্ধি পায় কিন্তু শ্রেণি সমবায়ের ফলে মোট ধারকত্ব 
যে-কোনো একটি ধারকের ধারকত্ব অপেক্ষা কম হয়। 


DQ EXAMPLES 0 


: বিভব কত হবে? তর 25: 
a Tos ST core MASON 
ন q1 = বিভব - 10 10 
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০ অিিকটিজিলক7:1 | 
রণ উভয় ধারকের ধনাত্মক তড়িত্যুস্ত প্লেট এক জায়গায় এবং 'ণাত্মক তড়িত্যুন্ত প্লেট অনা জায়গায় 
'আবন্ধ। তাই সমগ্র ধারকের ধারকত্ব হবে, 


0-0।+০০-€+080- 130. 


টে 4, 3 এবং 0 তিনটি ধারক-কে এবুপভাবে যুক্ত করা আছে যে তাদের তুল্য * রকত্ব 
B-এর ধারকত্বের সমান। 4 এবং 8 ধারকদয়ের ধারকত্ব যথাক্রমে 100 এবং 300 এবং, 
120; 0 ধারকের সম্ভাব্য তিনটি মান বার করো এবং সেই তিনটি ক্ষেত্রে 
ভা তি খাও টু 
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কা কর পারত 00 নট রে রি সত NCGS 
অনুচ্ছেদের মতো প্রমাণ করা যায় যে, কোনো ধারকের তড়িতাধান ৫, ধারকত্ব (এবং ধারকের পাতদ্বয়ের 


($) 0, ৮ এবং 0:95 এককে থাকলে W-এর একক হবে আর্গ (678)। 


সমান্তরাল পাত ধারকের ক্ষেত্রে 0 = রে 9৪৫; ধারকের আহিত পাতের তলমাত্রিক ঘনত্ব ত 994/ 


72 হলে, 0 = 4. 0. 6৪0. অতএব, 


(8) যদি 0 coulomb, V volt এবং 0:05 -এ প্রকাশ করা হয় তবে, W joule এককে 
প্রকাশিত হবে। 
04 
_ সমান্তরাল পাত ধারকের বেলায় এস. আই. পদ্ধতিতে 02 £0 72 ফ্যারড। এখানে A met৷e2 এবং 


779৮6 -এ প্রকাশ করতে হবে। ধারকের অন্তরিত পাতের আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব ত০0010110/4 হলে 
Q = 4. ০০০৪1০10। কাজেই, এস্‌. আই. পদ্ধতিতে সমান্তরাল পাত ধারকের স্থিতিশস্তি 


2 2.2 2 
WW = 06 = 1A Xe jet 04.৫ 12 টি 19 
9 হটে - হ 2০8৭ FREER 0 ও [e0=8.85 x 10] 
[ক্যালকুলাসের সাহায্যে বিকল্প পদ্ধতি £ 


ধরো, ধারকের চার্জিং-এর সময় কোনো এক মুহূর্তে ধারকে এ পরিমাণ তড়িতধান আছে। এ সময় 
ধারকের দুই পাতের বিভব-প্রভেদ 9 হলে, আমরা লিখতে পারি এ = 0.৬ [€ = ধারকত্ব]। এখন যদি 
ধারক-কে সামান্য পরিমাণ তড়িতধান ৫] দেওয়া হয়, তবে তার জন্য যে কার্য সম্পন্ন হবে তা 
07750 X dg. 

নুর মিসস মোট কৃতকার্য 


1 0 _ 1072 51 
সরস 5-584% 


করাত পাত বে ক CE. কোনো প্লেটের ক্ষেত্রফল = %। 
ধরা যাক +0 তড়িতাধান এক প্লেটে এবং -Q তড়িতাধান অন্য প্লেটে সরবরাহ করা হল 
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(চিত্র 3.20)। কেবল মাত্র পজিটিভ. প্লেটের জন্য প্লেটের 
১ SOL. 
৪+-ভুভ্য - হল 

[6 = প্লেটের আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব] 
এখন, আমরা মনে করতে পারি যে -Q তড়িতাধান 1৪+ 


প্রুতিবিন্দুতে তড়িৎক্ষেত্র 


তড়িৎক্ষেত্রে স্থাপিত আছে। 
অতএব, -Q তড়িতাধানের উপর বল, 
F= QE 
Q 9* 


নেগেটিভ চিহ্ন বোঝায় যে এই বল আকর্ষনী বল। সুতরাং প্লেট দুটি পরস্পরকে হু50-0 বলে 
আকর্ষণ করবে। 


রা এ জি = 001 ৭01 2 
(আল 0.1m এবং k= 8. 


4 
) 


রী লি 
||] 
এই যন্ত্রের সাহায্যে অন্যান্য সকল যন্ত্র অপেক্ষা বেশি বিভব-প্রভেদ উৎপন্ন করা যায়। আজকাল 
পারমাণবিক শত্তি গবেষণাগারে এই যন্ত্র খুব ব্যবহৃত হচ্ছে। 1931 থিস্টাবদেযুস্তরাষ্টের পরঙ্সটন বিশ্ববিদ্যালয়ে 


রবার্ট ভ্যান্-ডি-গ্রাফ এই যন্ত্র নির্মাণ করেন। 
সুচিমুখের ক্ষরণ- ক্রিয়া এবং ফাঁপা গোলকের সংগ্রাহক ক্রিয়ার ওপর এই যন্ত্রের নীতি প্রতিষ্ঠিত। 


যদি একটি তড়িতাহিত পরিবাহীকে কোনো ফাঁপা পরিবাহীর ভিতরের পৃষ্ঠের সাথে সংস্পর্শে আনা যায় এ 


উর পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
তাহলে তড়িতাধান তৎক্ষণাৎ ফাঁপা পরিবাহীতে স্থানান্তরিত 
হয়--পরিবাহীদ্বয়ের বিভব যাই হোক না কেন। 
' বিবরণ £ এই যন্ত্রের একটি নকশা 8.21 নং+চিত্রে | + 
দেখানো হয়েছে। A এবং 7 দুটি ফাপা ধাতব গোলক ॥॥ 
প্রত্যেকের ব্যাস প্রায় 50 ০. ; কাচ অথৱা অন্য কোনো 
অন্তরক পদার্থ নির্মিত বৃহৎ দুটি স্তম্ভের (XX) ওপর এ দুটি 
গোলক বসানো থাকে। গোলকদ্বয় একটি ডি. সি. জেনারেটারের 
ধনাত্মক ও খণাত্মক প্রান্তদ্বয়ের কাজ করে। প্রত্যেক স্তম্ভে 
উপরে-নীচে একজোড়া কপিকল (চ1, P2) আছে। ৮2 কপিকল 
দুটি যথাক্রমে A এবং ট ফাঁপা গোলকের মধ্যে অবস্থিত। 
প্রত্যেক জোড়া কপিকলের গা বেয়ে সিক্ক অথবা অন্য কোনো 
নমনীয় -অন্ডরক 
পদার্থের একটি করে বেন্ট তির চিহ্ছের দিকে ঘুরতে থাকে। 
বেল্ট 8; ছিদ্রের মধ্য দিয়ে ফাপা গোলকের অভ্যন্তরে প্রবেশ 
করে এবং 92ছিদ্র দিয়ে বার হয়ে আসে। ঠা টিল 
" কাৰ্যপ্ৰণালী $ দক্ষিণ দিকের বেন্টের 7) বিন্দুর কাছে যে ক্ষুদ্র গোলক আছে তা ডি.সি. জেনারেটার 
থেকে ধনাত্মক তড়িতাধান পায়। আবেশের দরুন তার সম্মুখস্থ সুচিমুখ খণাত্মক তড়িৎ পায় এবং মুস্ত তড়িৎ 
মাটিতে চলে যায়। সুচিমুখের ক্ষরণ-ক্রিয়ার জন্য তার ঝণাত্মক আধান বেল্টে ক্ষরিত হয় এবং বেল্ট এ 
আধান উ্ধ্বমুখী নিয়ে যায়। এভাবে বাহিত হয়ে যখন খণাত্মক আধান ফাঁপা গোলক ৪ এর মধ্যে প্রবেশ 
৮২৮৮১০৬4৮৬১ ০০ 
ধনাত্মক তড়িৎ পায় এবং ৪ খণাত্মক তড়িৎ পায়। এ এর ধনাত্মক আধান বেল্টের আধান কর্তৃক 

ই প্রশমিত হয়। ফলে গোলক ট ধণাখবক তড়িতে আহিত হয়। একইভাবে, বামদিকের বেস্টের 0 

মুখ তার সম্মুখস্থ ক্ষুদ্র গোলক হতে আবেশের জন্য ধনাত্মক আধান পেয়ে তা বেন্টে ক্ষরিত করে এবং 

্ট ও ধনাত্বক তড়িৎ & গোলকে জনা দে তাবে বৈদ্যুতিক মোটরের বারা কেট ক্রমাগত ঘোরালে 
এহি "B গোলকে ক্রমাগত ধনাত্মক "এবং  খণাত্মক' আধান জমা হতে 
থাকবে এবং তাদের বিভব-পার্থক্য বৃদ্ধি পেতে থাকবে। গোলকদ্য়ের বিভব-পার্থক্য বৃদ্ধি পাবার সঙ্গো 
সঙ্গে বায়ুতে তড়িৎমোক্ষণ হবার সম্ভাবনা থাকে; কারণ স্বাভাবিক চাপে বায়ু খুব বেশি তড়িৎচাপ সহ্য 
করতে পারে না। তড়িৎমোক্ষণ নিবারণের জন্য গোলক ও বেল্টকে যথাসম্ভব মসৃণ করা হয় এবং সমগ্র 
যন্ত্রকে বৃহৎ ধাতব প্রকোষ্ঠে আবদ্ধ রেখে প্রকোষ্ঠকে উচ্চচাপের শুষ্ক বায়ু দ্বারা পূর্ণ করা হয়। 

বলা বাহুল্য, এই যন্ত্রটি উদ্ভাবনের পর আজ পর্যন্ত এর অনেক পরিবর্তন হয়েছে। ওয়াশিংটন শহরের 
কার্ণেগী ইনস্টিট্যুটে এবং ইউসকনসিন বিশ্ববিদ্যালয়ে অতি আধুনিক ও বিরাটকায় ভ্যান্-ডি-গ্রাফ জেনারেটার 
যন্ত্র আছে। এই যন্ত্র দ্বারা প্রায় 50 লক্ষ “ভোল্ট বিভব-প্রভেদ উৎপন্ন করা যায়। 


1. পাইতে সবজি খতনা পরিবাহী দুটির ভিতর কি বিভব- 
পার্থক্য থাকা সম্ভব ? 

৬ যদি পরিবাহী দুটির ধারকতু ভিন্ন হয়, তবে, তড়িতাধানের পরিমাণ সমান হলেও তাদের ভিতর 
বিভব-পার্থকা থাকবে। যদি তাদের ধারকত্ব যথাক্রমে 0! এবং 02 হয়, তবে প্রথম পরিবাহীর 
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সরা 


বিভব ; = এবং দ্বিতীয়টির V১ = যেহেতু 0; 0%, V। + ৮2 অৰ্থাৎ পরিবাহীয়ের 


ভিতরে একটি বিভব-পার্থক্য থাকবে। 


2. কোনো ধারক-কে যে-কোনো উচ্চমানের বিভবে আহিত করা যায়? 

৬ কোনো ধারক-কে যে-কোনো উচ্চমানের বিভবে আহিত করা যায় না। সাধারণত ধারকের উপর তার 
ধারকত্ব ও সর্বাধিক প্রযোজ্য বিভবের মান।লেখা থাকে। যেমন, 9.024% -250৬ বলতে বোঝায় 
এ ধারকত্ব 0.05% এবং এ ধারকে সর্বাধিক প্রযোজ্য বিভব 250 ভোল্ট। যদি এ ধারকে 250 
০1$-এর বেশি বিভব প্রয়োগ করা হয় তাহলে ধারকের প্লেট দুটির মধ্যে যে মাধ্যম (বায়ু অথবা 
কোনো পরাবিদ্যুৎ) থাকে তার অন্তরণ, (insulation) নষ্ট হয়ে যায় এবং ধারকটি অকেজো হয়ে 
পড়ে। 

3. একটি পরিবাহী গোলকের ব্যাসার্ধ 1০271 গোলকটি কী 1 ০০খ॥!০%৷৮ আধান ধরে রাখতে 
সমর্থ হবে ? 

৬. 7 মিটার ব্যাসার্ধের গোলকের ধারকত্ব 0 4760-8 ; কাজেই 1.7 অথবা 0:01 7 ব্যাসার্ধের 
গোলকের ধারকত্ব 0 = 4750 ৯৫0.0!ফ্যারাড। এ- গোলক-কে 1 ০০U!০৭৮ তড়িতাধান দিলে, 
তার বিভব হবে 


QE nH ০ 389 ৮ dO volt 
Ar ep X001  4x314x(8.85x10™)x0.01 


এই পরিমাণ উচ্চ বিভবে গোলকের চতুর্দিকের বায়ুস্তরের অন্তরণ (insulation) সম্পূর্ণরূপে ভেঙে 
পড়বে এবং গোলক হতে স্ফুলিঙক (8০89 নির্গত হয়ে আধান ক্ষরিত হতে থাকবে। সুতরাং এ 
গোলকটি 1 ০০91070) আধান ধরে রাখতে সমর্থ হবে না। 


4. ধারকে ব্যবহৃত তরল পরাবিদ্যুতের তুলনায় কঠিন পরাবিদ্যুতের সুবিধা কি? 

৬ ধারকে পরাবিদ্যুৎ ব্যবহার করলে ধারকের ধাররুত্ব সাধারণভাবে বৃদ্ধি পায়॥ফলে, একই. বিভব- 
প্রভেদে ধারক বেশি পরিমাণে আধান সঞ্চিত করতে পারে। এই পরিপ্রেক্ষিতে, তরল. পরাবিদ্যুতের 
তুলনায় কঠিন পরাবিদ্যুতের কয়েকটি সুবিধা আছে। 

() কঠিন পরাবিদ্যুতের পরাবৈদ্যুতিক ধুবকের মান তরল পরাবিদ্যুতের তুলনায় বেশি বলে (যেমন, 

কাচের = 5.6; বেনজিনের = 2.6) কঠিন পরাবিদ্যুৎ ব্যবহার করলে, ধারকের ধারকত্ব বেশি 

বৃদ্ধি পায়। 

(8) কঠিন পরাবিদ্যুৎ ব্যবহার করলে ধারক-কে উচ্চ বিভবে আহিত করা যায়। 

(i) ধারকের পাত দুটির মধ্যে কঠিন পরাবিদ্যুৎ থাকলে, পাতদুটি পরম্পর ঠেকে যেতে পারে না। 
5. একটি সাবান-জলের বুদ্বুদকে তড়িতাহিত করা হল। বায়ুতে ভাসমান অবস্থায় বুদবুদটি 
... আয়তনে প্রসারিত হতে থাকলে, তার বিভবের কী পরিবর্তন হবে? hey, 0 
° সাবান-জলের বুদ্বুদকে গোলীয় পরিবাহী হিসাবে, গণ্য করা যায় । বায়ুতে থাকাকালীন-গোলীয় 

পরিবাহীর ধারকত্ব তার ব্যাসার্যের.সমানুপাতিক 4 সুতরাং বুদ্বুদের ধারকত্বও বুদবুদের ব্যাসার্ধের 

সমানুপাতিক। এখন, বুদ্বুদটি প্রসারিত হলে, তার ব্যাসার্ধ বৃদ্ধি পায়। ফলে, বুদ্বুদের ধারকত্ব 


বৃদ্ধি পায়। ' 
এখন, বিভব 7 = _আধান (9); আধান (6) অপরিবর্তিত রেখে, ধারকত্ব বৃদ্ধি করলে উত্ত 
ধারকত (0) 


সমীকরণ হতে বোঝা যায় যে বিভব [ক্রমশ হ্রাস পায়॥ অতএব, বায়ুতে ভাসমান অবস্থায় বুদবুদটি 
প্রসারিত হলে, তার বিভব ক্রমশ হ্রাস পাবে। 
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6. “অন্তরিত একটি গোলককে তড়িতাহিত করলে তাকে ধারক হিসাবে গণ্য করা যায়।” 
ব্যাখ্যা করো। 
৬ কোনো গোলকীয় ধারকের ভিতরের গোলকটির ব্যাসার্ধ 71 এবং বাইরের ভু-সংলগ্ন গোলকটির 


ব্যাসার্ধ ৮০হলে, বায়ু মাধ্যমে তার ধারকত্ব 0= এ 5০ 1)/2. [1311 গে) অনুচ্ছেদ ষ্টব্যা। 
9.2. 


এ ধারকন্বকে নি্ললিখিতরূপে লেখা যায় 0 45978. এখন» 12 = = হলে, 

175 
C = 4050 71 = ভিতরের গোলকের ব্যাসার্ধ % 4601 
এই ধরনের ধারকের ধারকত্ব অন্তরিত একক গোলকের ধারকত্বের সমান। কাজেই, একটি অন্তরিত 
গোলককে তড়িতাহিত করলে, তাকে একটি ধারক হিসাবে গণ্য করা যায়_যে ধারকের বাইরের 
আবরণটি (০৮০৮ ০০৪18) অসীম দূরত্বে অবস্থিত। 

7. ধরো, কোনো ধারকের পজিটিভ প্লেটে + €1 আধান এবং নেগেটিভ প্লেটে _ @; আধান 
দেওয়া হল। এই অবস্থায় “ধারকের তড়িতাধান* কত? 

গু ধারকের তড়িতাধান বলতে ধারকের পজিটিভ প্লেটে যে আধান থাকে তাই বুঝায়। এক্ষেত্রে ধারকের 
আধান +01। লক্ষ কর মোট আধানকে ধারকের আধান বলা হয় না কারণ মোট আধান 
= +61- 91 = 0. 

8. সমব্যাসার্ধের একটি নিরেট এবং একটি ফাঁপা গোলকে সমপরিমাণ তড়িতাধান দেওয়া 
হল। তাদের ভিতর কোন্টির বিভব উচ্চতর? 

* ব্যাসার্ধ সমান হওয়ায়, ফাঁপা এবং নিরেট যে-কোনো গোলকের ধারকত্ব সমান হবে কারণ 0 = 
459 » ব্যাসার্ঘ। আহিত গোলকের বিভব 7 = Q/C. যেহেতু উভয় গোলকের তড়িতাধান (9) 
সমান, সেইহেতু তাদের বিভবও সমান। 

9. ধারকে পরাবিদ্যুৎ ব্যবহার করলে, তার ধারকত্ব বৃদ্ধি পায়। কারণ কী? 

3.4 অনুচ্ছেদে বলা হয়েছে যে,  পরাবৈদ্যুতিক ধুবক সম্পন্ন মাধ্যমে তড়িৎ প্রাবল্য E = 


27) প্রাবল্যের এই রাশিমালা হতে বলা যায় যে, বায়ু (অথবা শূন্যস্থান) অপেক্ষা 
0 


পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যমে প্রাবল্য 1: অনুপাতে হ্রাস পায়। বিভবপ্রভেদ প্রাবল্য এবং পাতদবয়ের দূরত্বের 

গুণফলের সমান (/-%.৫) বলে পরাবৈদ্যুতিক মাধ্যমের উপস্থিতিতে ধারকের পাতদ্বয়ের বিভব- 

প্রতেদ স্পষ্টত K গুণ হাস পাবে। আবার ধারকত্ব 0 = ন হওয়ায় বিভব-প্রভেদ ৫ গুণ হাস 

পেলে, ধারকত্ব গুণ বর্ধিত হবে। এ 
10.একটি সমান্তরাল পাত ধারক-কে চার্জ করার পর চার্জিং ব্যাটারিকে ধারক হতে খুলে 

ফেলা হল এবং প্লেট দুটির ভিতর একটি পরাবৈদুতিক স্যাব প্রবেশ করানো হল। প্রমাণ 

করো এতে ধারকের কিছু শস্তি ক্ষয় হবে। ক্ষয়িত শক্তি কোথায় যায়? 

ধরি, ধারকের প্রাথমিক ধারকত্ব = 00 এবং বিভব-প্রভেদ = 0 

তাহলে, ধারকের প্রাথমিক শক্তি 00 = ঠ 00702 

ব্যাটারি খুলে ফেলার পর ধারকের আধান অপরিবর্তিত থাকবে। এই অবস্থায় পরাবৈদ্যুতিক ল্যাব 

(পরাবৈদ্যুতিক ধুবক = K) প্রবেশ করালে ধারকত্ব & গুণ বৃদ্ধি পাবে এবং বিভব-প্রভেদ K গুণ 

হাস পাবে। অতএব, 
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2 2 
চুড়ান্ত শব্তি U = ঠ (KC) (8) *1 582 = 

যেহেতু £ > 1, সেইহেতু U < 00; কাজেই ধারকের কিছু শস্তি ক্ষয় হল। এই ক্ষয়িত শক্তি পরাবৈদ্যুতিক 
ন্্যাবে মেরুবর্তী শস্তিরূপে (polarisation energy) সন্ষিত থাকে। 

11. সমান ব্যাসার্ধের দুটি তামার গোলকের একটি নিরেট এবং অপরটি ফাঁপা । উভয়কে সমান 
বিভবে তড়িতাহিত করা হল। কোন্‌ গোলকে বেশি আধান থাকবে? 

৬ গোলকের ধারকত্ব 0 এবং বিভব V হলে, তার আধান Q = 0.0 আবার গোলকের ব্যাসার্ধ 7 হলে, 
তার ধারকত্ব 0 = 41060.7: অতএব তার আধান Q = 40507: 
এখন, গোলক দুটির ব্যাসার্ধ এবং বিভব সমান হওয়ার বোঝা যাচ্ছে যে তাদের তড়িতাধান সমান। 

12. ব্যাটারির সাহায্যে একটি ধারক-যে চার্জ করে ব্যাটারি খুলে ফেলা হল। প্লেট দুটির ভিতর 
এখন একটা পরাবৈদ্যুতিক স্যাব ঢুকিয়ে দিলে, ধারকের আধান, ধারকত্ব, বিভব-প্রভেদ 
এবং সণ্টিত শস্তির কী পরিবর্তন হবে? 

৪ ধারকের আধান পরাবিদ্যুতের ওপর নির্ভর করে না বলে, আধানের কোনো পরিবর্তন হবে না। 
পরাবৈদ্যুতিক স্যাব ঢুকিয়ে দেওয়ায় ধারকের ধারকত্ব বৃদ্ধি পাবে। 
ধারকের আধান অপরিবর্তিত আছে, অথচ ধারকত্ব বৃদ্ধি পেয়েছে। এথেকে বলা যায় ধারকের বিভব 
হাস পেয়েছে কারণ V = Q/C. j 


ধারকের আধান অপরিবর্তিত থাকলে, স্ষিতশত্তি £ = ঠ ;6 বৃদ্ধি পাওয়ায়, শত্তি হাস পাবে। 


13.সমান্তরাল পাত ধারকের পাত দুটির ব্যবধান বৃদ্ধি করলে এবং প্লেট দুটির মাঝে 
. পরাবৈদ্যুতিক স্যাব ঢোকালে, ধারকত্বের কি পরিবর্তন হয়? 


ঙ সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব ০: = "9" ; এ বৃদ্ধি করলে, হ্রাস পাবে। পরাবৈদ্যুতিক ্যাব 


450 ০ 


ঢোকানো অবস্থায় 0 = ; অতএব ধারকত্ব £ গুণ বৃদ্ধি পাবে। 


14.5 ০ ব্যাসার্ধের একটি ফাঁপা ধাতব গোলককে এরুপভাবে তড়িতাহিত করা হল যে 
তারপৃষ্ঠে তড়িৎ বিভব হল 2 ৮০1%। এ গোলকের কেন্দ্রে বিভব কত? 

৬ ফাপা গোলকের অভ্যন্তরে রিকি পনস বেতের উঃ. রর 
সমান। অতএব, গোলকের কেন্দ্রে বিভব হবে 2 011 চো 

15. ধারকের দুই প্লেটের ভিতর পরাবিদ্যুৎ হিসাবে ধাতব পদার্থ ব্যবহার করা হয় না কেন? 

৪ ধাতব পদার্থ তড়িতের পরিবাহী। পরাবিদ্যুৎ রূপে ধাতব পদার্থ ব্যবহার করলে, প্লেট দুটির ভিতর 
সংক্ষেপ সংযোগ হবে (short circuiting) এবং ধারক থেকে তড়িৎক্ষরণ হবে। ধারক তড়িৎ ধরে 
রাখতে পারবে না। 

16.দুটি গোলীয় পরিবাহীর প্রত্যেকটিতে 9 পরিমাণ আধান আছে। একটি গোলকের আয়তন 
অপরটির দ্বিগুণ। পরিবাহী দুটিকে তার দিয়ে যুক্ত করলে, তার দিয়ে আধানের প্রবাহ হবে 
কি? হলে, প্রবাহের অভিমুখ কী হবে? 

৬ একটি পরিবাহীর আয়তন অপরটির দ্বিগুণ হওয়ায় বড় পরিবাহীর ব্যাসার্ধ অপরটির অপেক্ষা 
বেশি। 
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আধান 
ফলে, তার ধারকতৃ বেশি হবে। এখন, বিভব ---। এথেকে বোঝা যায় বড়ো পরিবাহীর 
ধারকত্ব 


ছোটো আয়তনের পরিবাহী অপেক্ষা কম। সুতরাং তার দিয়ে যুক্ত করলে ছোটো আয়তনের পরিবাহী 
থেকে. আধান তার বেয়ে বড়ো পরিবাহীতে প্রবাহিত হবে। ৮ 


রা রে + 
বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ করা হল। এখন ধারকগুলিকে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করলে সমবায়ের 
দুই প্রান্তে বিভব-প্রভেদ কত হবে? 

৬ ধরি, পুত্যেকটি:ধারকেরধারকত্বা= 0 লাগনতরাল সমবায়েন্থাকার-কলে;প্রত্যেকন্মারকেরণআধান 

৮৪ 
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18.দুটি সমান তড়িতাহিত ও সমান আয়তনের সাবান বুদ্বুদ এক সঙ্গে মিশে এদের মোট 
আয়তনের সমান একটি বড়ো বুদ্বুদে পরিণত হল। ছোটো বুদ্বুদ দুটির প্রত্যেকটির প্রাথ 
মিক বিভব ৮ হলে সংযুন্ত বড়ো বুদ্বুদটির বিভব কত? 


2 4 
৬ আয়তন হিসাব করলে, R = (2)37. [R = বড়ো বুদ্বুদের ব্যাসার্ধ] 


1 3 
এখন, বড় বুদ্বুদের ধারকত্ব = 47020. = 450. (2)3 " ; বড়ো বুদ্বুদের তড়িতাধান = 
Q + Q = 28. 
আধান 28 7. 


বড়ো বুদ্বুদের বিভব - 7 = 7 ₹ [V= 
ধারক 475/(2)8.৮ (2) 


৪ 


41007 l 


| 


= (203. 1৮. প্রত্যেকটি বুদ্বুদের বিভব] 


শ[রচনাধনী পর ্‌ 


৮ পরিবার ধারক বলতে কী বোন? এই ধারক কোন্‌ কোনে উপর নির্র করে প্রা হযে বা 
করো। 

ত প্রমাণ করো যে পরিবাহী গোলকের ধারকত্ব গোলকের ব্যাসার্ধের সমানুপাতিক। ধারকত্বের ই. এস. ই. এবং 
ব্যাবহারিক একক কী? এদের ভিতর সম্পর্ক কী? 

$. একটি আহিত পরিবাহীর স্থিতিশস্তি প্রকাশ করার রাশিমালা নির্ধারণ করো। 

4. “এরি অন্তরিত পরিবাহীর ধারকত্ব কৃত্রিম উপায়ে বৃদ্ধি করার ব্যবস্থাকে তড়িৎ ধারক বলে” রণ 
ব্যাখ্যা করো। 

5. ধারক বলতে কী বুঝায়? ধারকের মূলনীতির ব্যাখা দাও। ধারকের ধারকত্বের সংজ্ঞা দাও। কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের 
ওপর ধারকত্ব নির্ভর করে? 

6. বায়ুমাধামসহ একটি সমান্তরাল পাত ধারক বর্ণনা করো এবং তার ধারকত্বের একটি রাশিমালা নির্ণয় করো। সমান্তরাল 
পাত দুটির মধ্যে একখানি এবোনাইটের বস্তু প্রবেশ করালে ধারকত্বের কী পরিবর্তন হয়? 


ধারকত্ব এবং ধারক জ্.349 


( 


8. 


9. 


10. 
11. 


12. 


সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব কোন্‌ কোন বিষয়ের ওপর এবং কীভাবে নির্ণয় করে? জলের পরাবৈদ্যুতিক খ্রুবক 
80 বলতে কী বোঝায়? 


দেখাও যে সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকস্র 0. ২4. ; এখানে 4... যে-কোনো পাতের ক্ষেত্রফল এবং = 


পাতদ্বয়ের পারস্পরিক দূরতৃ। 

C ধারকত্ব বিশিষ্ট একটি ধারককে [; তড়িৎচালক বল বিশিষ্ট কোনো তড়িৎকোশের সঙ্গে যুস্ত করে রাখলে 
ধারকের পাতে তড়িতাধান ও ধারকে মোট সম্থিত শস্তি কত হবে ? 

একটি গোলীয় ধারকের প্রকাশ করার একটি রাশিমালা নির্ধারণ করো। / 

একটি গোলীয় ধারকের দুটি গোলীয় খোলকের (97615) ব্যাসার্ধ প্রায় সমান হলে এটি একটি সমান্তরাল পাত্র ধারকে 
পরিণত হয়। প্রমাণ করো। 

কতগুলি ধারককে (i) সমান্তরাল সমবায়ে এবং () শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ করলে তুল্য ধারকত্ব কত হবে নির্ণয় 
করো। 


13. একটি ভ্যান. ডি. গ্রাফ যন্ত্রের বর্ণনা দাও এবং কার্যপ্রণালী ব্যাথা করো। 


; 
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11. 


12. 


13. 


কোলো তড়ি্ারকের ধারকতবকে একটি পারের রর সঙ্গে সচরাচর তুলনা করা হয়ে কে পারের আকার 
কি রকম হলে এই তুলনাটি যথাযথ হবে ? ত 
[সংকেত ঃ চোঙাকৃতি] ৪4৯ ৫০ কচ রা, - 


১ একটি ধারকের ধারকত্ব 12 88:9৫ এই উত্তির ব্যাখা করো। : 


প্রমাণ করো €9-এর একক ফ্যারাড/মিটার (F/m)। 

ধারকের ধারকত্ব ও বিভব কাকে বলে? আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব কী? 

ধারকের ধারকত্বের সংজ্ঞা লেখো। একটি সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের ওপর নির্ভর করে? 
সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্বের রাশিমালা ঠিক নির্ভুল বলা যায় না। এর কারণ কী? 


, একই ব্যাসার্ধের দুটি তামার গোলক--একটি ফাপা এবং অপরটি নিরেট। উভয়কে তড়িত্গ্রস্ত করে একই বিভব দেওয়া 


হল। কোন্টিতে বেশি তড়িতাধান থাকবে? 

[সংকেত £ দুটিতে একই পরিমাণ তড়িতাধান খাকবে। তড়িতাধান সর্বদা পরিবাহীর ওপরের পৃষ্ঠে থাকে এবং ৫ = 
C.V এক্ষেত্রে ব্যাসার্ধ সমান বলে ধারকত্ব (0) সমান এবং বিভবও (V ) সমান। অতএব সমান হবে| 
“কাচের পরাবৈদ্যুতিক ধরবক = 8.5’ বলতে কী বুঝায়? 


. একটি সমান্তরাল পাত ধারকের দুই প্লেটের অন্তর্বর্তী স্থানে একটি খুব পাতলা (বেধ ্রাহোর মধ্যে নয়) 


আ্যালুমিনিয়াম পাত ঢুকানো হল। এটা ধারকের ধারকত্বের ওপর কী প্রভাব বিস্তার করবে, যখন (i) পাতটি অন্তরিত 
অবস্থায় আছে এবং (ii) পাতটি ওপরের প্লেটের সাথে যুক্ত আছে? 


. একটি নির্দিষ্ট বিভব-প্রভেদের বেলায় কোনো ধারক কি বেশি বা কম আধান সংগ্রহ করবে, যখন (i) ধারকে 


পরাবিদ্যুৎ আছে এবং (ii) ধারকে কোনো পরাবিদ্যুৎ নাই? 

দুটি একই রকম ধাতব প্লেটকে 91 এবং Q2(Q; ৯৫) ধনাত্মক আধান দেওয়ার পর তাদের খুব কাছাকাছি এনে 
C ধারকত্বের একটি সমান্তরাল প্লেট ধারক গঠন করা হল। ৮৮২৮-২০-০৪ উড পা 
(i) (01 + Q2)/C (ii) (91 _ Q2)/2C. কোন্টি ঠিক? 

একটি ধারক- কে চার্জ করতে কিছু শক্তির অপব্যয় হয়। এই অপচিত শক্তি ধারকের সপ্মিত শক্তির সমান। মন্তব্য 
করো। 

[সংকেত £ ধারক-কে চার্জ করতে যে মোট শস্তির প্রয়োজন হয়, প্রমাণ করা যায় যে অর্ধেক শক্তি ধারকে সঞ্িত 
থাকে এবং বাকি অর্ধেক তাপশস্তিতে পরিণত হয়ে অপচিত হয়।] 

ভ্যান-ডি-গ্রাফ যন্ত্রে গোলক ও বেল্টকে যথাসম্ভব মসৃণ রাখা হয় কেন? 


14. ভ্যান্-ডি-গ্রাফ যন্ত্রকে যে ধাতবপ্রকোষ্ঠে রাখা হয় তাকে ভূ-সংলগ্ন রাখা হয় কেন? 


* [ভিতি সংক্ষিপ্ত উত্তরের পরশু 


1. 
2. 
8. 
4. 


ধারকতের ব্যাবহারিক একক কী? 

তড়িতাহিত একটি গোলীয় পরিবাহীকে ধারক বলে গণ্য করা যায়। এ ধারকের দ্বিতীয় প্লেটটি কী? 
একটি বিন্দু আধানের বেলায় সমবিভষ তলের আকৃতি কিরূপ ? 

€০-এর একক ফ্যারাড/মিটার (চ/)-এটা কি ঠিক ? 


350 পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
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5. কোনো এক বিন্দুতে তড়িৎক্ষেত্র প্রাবল্য শূন্য না হলে সেখান বিভব কি শূন্য হতে পারে ? 

6. একটি সমান্তরাল প্লেট ধারকের প্রতিটি প্লেট গোলাকার এবং ব্যাসার্ধ ॥। এই ধারকের ধারকত্ব একটি বিচ্ছিন্ন 7 
ব্যাসার্ধের গোলকের ধারকত্বের সমান হলে, প্লেট দুটির দূরত্ব কত হবে ? 

পর. 1 [88 ধারকত্বের সমান্তরাল প্লেট ধারক-কে কি বাড়িতে লাগানো যায় ? 

ংকেত £ না ; ধারকের প্লেট দুটির ব্যবধান 111 হলেও প্রতি প্লেটের ক্ষেত্রফল হবে 100 km*.] 

8. একটি সমান্তরাল প্লেট ধারকের প্লেট দুটির ঠিক মাঝখানে একটি ধাতব পাত রাখলে ধারকের ধারকত্বের কি পরিবর্তন 
হবে ? 
[সংকেত £ প্রায় কোনো পরিবর্তনই হবে না।] 

9. সমান্তরাল পাত্র ধারকের একটি প্লেট -র বিভব শূন্য এবং অন্য প্লেট ৪-এর বিভব + ;4 থেকে 7 পর্যন্ত বিভিন্ন 
বিন্দুর বিভব কিভাবে পরিবর্তন করবে ? 

10. মনে করো, কোনো ধারকের পজিটিভ প্লেটে +৫1 তড়িতাধান এবং নেগেটিভ প্লেটে - 2৪ তড়িতাধান দেওয়া হল। 
তাহলে ধারকের আধান কত ? 


11. যেহেতু 0 = (ঠৰ). তাই একথা বলা যায় কি যে 0 আধান -Q-এর সমানুপাতিক ? ॥ 


12. সম ব্যাসার্ধের একটি ফাঁপা গোলক এবং একটি নিরেট ধাতব গোলকে সমান তড়িতাধান দেওয়া হল। কোন্টির বিভব 
উচ্চতর হবে ? 


০০ 


(A) নিৰ্ভুল উত্তরটি খ চিহ্নিত করো ঃ 
[i] তিনটি ধারকের ধারকত্বের অুনপাত 1 : 2: 31 তাদের প্রথমে সমান্তরাল সমবায়ে, পরে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করা 


হল। প্রথম ক্ষেত্রে তুল্য ধারকত্ দ্বিতীয় ক্ষেত্র অপেক্ষা 2781. বেশি। ধারক তিনটির ধারকত্ব 


(A) |) 2) আছ (8) 0.5. 1.0] 1.5uF 
(0) 0.৮, 0.4, 0.6uF (0) 0.8) 0.6UE, 0.9uF 

[ii] সমব্যাসার্ধ এবং সম আধান যুক্ত 64টি ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র জনলবিন্দু একসঙ্গে মিশে একটি বড় বিন্দু গঠন করল। বড়ো 
বিন্দুটির ধারকত্ব এবং ছোট বিন্দুর ধারকত্বের অনুপাত হবে 
(4) 4:1 (08) 1:4 (0) 2:1 (0) 1:2. 

[ii] 0 ধারকত্বের একটি ধারক-কে 7 বিভবে আহিত করা হল। 
ধারক-কে বেষ্টন করে একটি বদ্ধ বেষ্টনীর ভিতর দিয়ে 
তড়িৎ ক্ষেত্রের ফ্লাক্স হবে 


CV 2 
Ar ose rm HL 
CV 
(0 Ze (D) শূন্য । 
[iv] 3.22 নং চিত্রে প্রদর্শিত ধারক সমবায়ের তুল্য ধারকত্ব 
(&)0 (8) 20 
(0) (D) কোনটাই নয়। 
[৮] একটি বিচ্ছিন্ন ধারকের দুই প্লেটের মাঝখানে একটি পরাবৈদ্যুতিক ল্ল্যাব ঢোকানো হলে, প্লেট দুটির ভিতর পারস্পরিক 
বল 
(4) বৃদ্ধি পাবে (8) হ্রাস পাবে 
(0) কোনো পরিবর্তন হবে না (0) শূন্য হবে। 


[৮] বায়ুপূৰ্ণ একটি সমান্তরাল প্লেট ধারকের ধারকত্ব 10712; প্লেট দুটির দূরত্ব দ্বিগুণ করা হল এবং তাদের ভিতর মোম 
ভর্তি করা হল। এতে ধারকত্ব বৃদ্ধি পেয়ে হল 2 %* 10-12; মোমের আপেক্ষিক আবেশের ধারকত্ব কত ? 
(&) 2.0 (8) 3.0 M(C) 4.0 (0) 8.0. 

[৮11] যখন একটি ধারককে ব্যাটারির সঙ্গো যুক্ত করা হয় তখন 
(A) বৰ্তনী দিয়ে কোনো প্রবাহ যায় না, 


ধারকতু এবং ধারক জজ 351 
১১৯১ ৪/১৮১স৫ 


[viii] 


[ix] 


[x] 


[xi] 


[xii] 


[xiii] 


[xiv] 


[xv] 


[xvi] 


08) কিছুক্ষণের জন্য প্রবাহ যায় ; পরে হ্রাস পেয়ে শূন্য হয়, 

(0) প্রবাহ ক্রমশ বৃদ্ধি পেয়ে সর্বাধিক হবে যখন ধারক ব্যাটারির ভোল্টেজ পাবে, 

(D) বর্তনীতে পরিবর্তি প্রবাহ যাবে। 

একটি চার্জড সমান্তরালক পাত ধারকের প্লেট দুটির মাঝখানে ৫ আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্বের ব্লক রাখলে, প্লেট 
দুটির ভিতর কোনো বিন্দুতে তড়িৎক্ষেত্র 

(4) বৃদ্ধি পায় (8) হ্রাস পায় 

(0) &.E.-এর সমান হয় (0) 8/%-এর সমান হয়। 

একটি সমান্তরাল প্লেট ধারকের প্লেটের ক্ষেত্রফল ৫. এবং তড়িতাধান ৫ প্লেট দুটি পরস্পরকে যে বলে আকর্ষণ করে 
তা 

(4A) Q-এর সমানুপাতিক (8) ৫-এর সমানুপাতিক 

(0) ০-এর ব্যস্তানুপাতিক (D) ০৫-এর ব্যন্তানুপাতিক। 

একটি সমান্তরাল প্লেট ধারকের প্লেট দুটির ক্ষেত্রফল সমান নয়। বড়ো প্লেটি ব্যাটরির পজিটিভ প্রান্তের সাথে এবং 
ছোটটি নেগেটিভ প্রান্তের সাথে যুস্ত। বড়ো এবং ছোটো প্লেটে যথাক্রমে 0, এবং Q. তড়িতাধান থাকলে, 

A) ৪৯ ৯৪%- (8) ৪+ = ৪- 

(০) ৪+ «&- (D) আরও কিছু তথা প্রয়েরাজন। 

0 ধারকত্বের একটি ধারকে আধান € প্লেট দুটির বিভবপ্রভেদ 7 এবং প্রত্যেক প্লেটের ক্ষেত্রফল 4। প্লেট দুটির 
ভিতর আকর্ষণ বল 


2 95 
(8) ৰ (C) Zes A (0) গেজ 


~~ 4750 d* 
3॥F ধারকত্বের একটি ধারক A এবং 5॥F' ধারকত্বের 
আর একটি ধারক দুটি ব্যাটারির সাথে যুক্ত আছে 
[চিত্র 3.23]1 A ধারকের প্লেট দুটির ভিতর বিভব- 
পাৰ্থক্য 

(A)16V (B)4V (C)6V (0) 10% 
[সংকেত £ A এবং ৪ ধারকে আধান সমান। তাই 


০ এ: 
9৮৬ = ৮৮৮৬৪ অথবা Vs 28 


এ arp YA অথবা VA = 10] 


4॥F ধারকত্বের ধারককে 100৬ ব্যাটারি দ্বারা আহিত 
করার পর ধারককে সম্পূর্ণরূপে ডিসচার্জ করা হল। 
এতে যে শক্তি নির্গত হবে তা 


(A) 0.014 (B) 0.02J (0) 0.034 (D) 0.044. 
একটি সমান্তরাল প্লেট ধারককে আহিত করার পর চার্জিং ব্যাটারি খুলে ফেলা হল। অন্তরক হাতলের দ্বারা প্লেট দুটিকে 
দূরে সরিয়ে নিলে, 

(A) প্লেটের আধান বৃদ্ধি পায়, (8) প্লেট দুটির বিভব পার্থক্য বৃদ্ধি পায়, 

(0) ধারকত্ব বৃদ্ধি পায়, (D) ধারকে সঞ্চিত শস্তি বৃদ্ধি পায়। 


একটি সমান্তরাল প্লেট ধারক-কে একটি ব্যাটারির সাথে যুক্ত করা হল। ধারকের সংগে যুস্ত আধান, ভোল্টেজ, তড়িৎ 
ক্ষেত্র এবং শস্তি যথাক্রমে 9০, ৮০, £০ এবং U। ব্যাটারি যুস্ত খাকা অবস্থায় ধারকের প্লেট দুটির ভিতর কার 
জায়গা সম্পূর্ণ দখল করে একটি পরা বৈদ্যুতিক শ্ল্যাব ঢোকানো হল। উপরোক্ত রাশিগুলির বর্তমান মান @, ৮ এবং 
01 এ অবস্থায় 

(&) ৪৯০ (8) V> Vo (0) E > Eo (D) U> Us. 

0 এবং C2 ধারকত্বের দুটি ধারক সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করে Q তড়িতাধান দেওয়া হল। 0; ধারকে আধান 
এবং 05 ধারকে আধান দুটির অনুপাত 
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C [2 aE i 
wT Ba (0. 0) GG - 


[৮11] € এবং 20 ধারক দুটি ধারককে সমান্তরাল সমবায় যুস্ত করে V বিভবপ্রভেদে আহিত করা হল।-তারপর ব্যাটারি 
খুলে ফেলে 4 আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্বের একটি ব্লককে 0 ধারকের '্লেট দুটির ভিতর সম্পূর্ণ ঢুকিয়ে দেওয়া 
হল। ধারক দুটির বর্তমান বিভবপ্রভেদ এ 
(4) 0.5 ৬ (৪) 1V (0) 2V (0) 4৬ 
[সংকেত ঃ প্রাথমিক তুল্য ধারকত্ব 0; ='0.+ 20.- 30 এবং আধান 91 = 3০ নতুন তুল্য ধারকত্ব 40+ 


20 = 60 :; আধান অপরিবর্তি থাকায় বর্তমান বিভব-প্রভেদ / = 2-30 =05V) _ 


[xviii] একটি ধাতব গোলকের ধারকত্ব 1] হবে যদি গোলকের ব্যাসার্ধ 
হয় | 
(A)3x100m  (B)6x10 মাঃ (0) 9x 109 m (D) 12 x 10° m. 

[xix] { বেধের একটি ন্যাবকে একটি সমান্তরাল পাত ধারকের পাত দুটির ভিতর ঢোকানো হল। পাত দুটির ব্যবধান =dl 

d 


যখন ₹ = ঠৰ তখন ল্যাব ঢোকানোর আগে ও পরে ধারকের ধারকত্বের অনুপাত হবে 


A) 1:42. ১1 (0) 1:1 .:00)-4251., 
[৯] প্রত্যেকটি 6 ধারকত্বের তিনটি ধারক আছে। এদের দিয়ে সর্ববৃহৎ এবং সর্বনিন্ন ধারকত্ব পাওয়া যাবে, 
(A) GUE 18/ছ (B) SUE, 197 (C) 2 12A4F (00) 18uE 2. 
[xxi] 2.0 uF এবং 8.0 ॥চ ধারকত্বের দুটি শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ ধারক সমবায়ে 300 V বিভবপ্রভেদ দেওয়া হল। 
2.0 ॥ ধারকে আধান হবে, 
(A) 24 x 104 C (B) 4.8 x 1049 (0) 7.2.x 104 C (D) 9.6 x 1074 C.,. 
[xxii] 10 ০ ব্যাসার্ধের একটি পরিবাহী গোলককে একটি মাধ্যমে রাখা হল যার পরাবৈদ্যুতিক ধুবক 8; এর ধারকত্ব, 


(A) 80 esu (B) 10 e.s.u. (9) ১৯1০ F (D) 807. [2৮ Entrance 2006] 
[xxiii] ধারকত্বের একক হল 
(A) পিকোফ্যারাড (8) কুলম্ব (0) মাইক্রোভোল্ট ()) ওরস্টেড। 
Jt. Entrance 2006] 


(0) শূন্যস্থান পূরণ করো (Fill up the gaps) $ 
[il কোনো তড়িতধারকের একটি পাতকে 1 তড়িচ্চালক বলসম্পন্ন একটি কোশের সঙ্গোযুস্ত করা হল ও অন্য পাতটিকে একটি 
পরিবাহী তার দ্বারা মাটিতে যুক্ত করা হল। ভূ-সংযোগ বিচ্ছিন্ন করলে পাত দুটির মধ্যে বিভব প্রভেদ I 
[i] একটি সমান্তরাল পাত ধারকের পাত দুটির আধান 8.85 % 10-50 এবং ক্ষেত্রফল 10141 প্লট দুটি পরস্পরকে যে- 
বলে আকর্ষণ করবে তা । 


Vv, 
[iii] 0। এবং 02 ধারকের বিভবপ্রভেদ ৬ এবং V2 হলে, ঢা; = | 


liv] 2॥F ধারকত্বের ধারককে 10V বিভবপ্রভেদ আহিত করা হল। একটি আধানবিহীন ধারকের সঙ্গে একে সমান্তরাল সমবায় 
যুক্ত করলে উভয়ের সাধারণ (০০/০০) বিভব দীড়ায় 40V। দ্বিতীয় ধারকের ধারকল্ধ । 
[৬] উদ্মতা বাড়ালে পরা বিদ্যুতের পরা বৈদ্যুতিক ধুবক পায়। 
[vi] একটি ধারক-কে 12৬ তড়িচ্চালক বলের ব্যাটারির সাথে যুক্ত করলে 60110 আধান পায়। ধারকের ধারক 
॥ 


(৬14) সমান্তরাল গ্রেট ধারকের গ্রেট দুটির বাবধান বাড়ালে, ধারকের ধারক পায়। 
[৬8] সমান্তরাল গেট ধারককে ব্যাটারির সাহায্যে চার্জ করার পর, ব্যাটারি খুলে নিলে; ধারকের আধান 
থাকে। 


[৪] একটি গোলক একে আর একটি বৃহত্তর ব্যাসার্ধের ভূসংল্ গোলক ছারা সম্পূর্ণ আবৃন্ত করলে & গোলকের ধারকত ॥ 
গুণ বৃদ্ধি পায় যদি B গোলক এবং A গোলকের ব্যাসার্ধের অনুপাত হয় ॥ 

[x] ধারকের সমান্তরাল সমবায়ের ফলে তুল্য ধারকত্ বৃদ্ধি পায় কিনতু শ্রেণি সমবায়ের ফলে তুল্য ধারকত্ব 
পায়। 


(0) ভুল কি নির্ভুল বিচার করো (True or Flase type) ই 


[il 
iil 


[iii] 
liv] 


[v] 
[vil 
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একটি পরিবাহী বস্তুর পরা বৈদ্যুতিক ধুবক শূন্য। 

একটি ধারকের বিভব-প্রভেদ স্থির থাকাকালীন ধারকের প্লেট দুটির মাঝে কোনো পরাবিদ্যুৎ (dielectric) 
ঢোকালে, প্লেটের তড়িতাধানের কোনো পরিবর্তন হয় না। 

কোনো ধারকের ধারকত্ব তার আধানের উপর নির্ভর করে না। . 
একটি পরিবাহীর বিভব 250 ৮০1 বৃদ্ধি করতে 5:% 10770010৮ তড়িতাধীন দিতে হয়। পরিবাহীর ধারকত্ব 
0.2 xX 10১ | নি n> a 
কোনো তড়িতাহিত বস্তুর নিকটে তড়িৎবিহীনপরিবাহী আনলে ওই বস্তুর বিভবের বিশেষ কোনো পরিবর্তন হয় না। 
সমান্তরাল পাত ধারকের পাতদুটির ব্যবধান বাড়ালে ধারকের ধারকত্ব হ্রাস পায়। 


[ii] কতকগুলি ধারককে সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত করলে পৃথক ধারকগুলির ধারকত্বের সমষ্টি তুল্য ধারকত্বের সমান 


হয়। 


[81] সমান ব্যাসার্ধের দুটির তামার গোলকের একটি নিরেট এবং অপরটি ফাপা। উভয়কে সমান বিভবে তড়িতাহিত 


ক 
1. 


10. 


11. 


2201-23 


করলে, নিরেট গোলকে বেশি আধান থাকবে। 


4 Unit ধারকত্বের একটি পরিবাহীকে 100071% ধনাত্মক আধানে আহিত করা হল এবং 21 ধারকত্বের অপর 

একটি পরিবাহীকে 20 81৮ খণাত্মক আধানে আহিত করে প্রথম পরিবাহীর সহিত যুস্ত করা হল। এখন, তাদের 

বিভব কীরূপ পরিবর্তন করবে এবং তাড়িতাধান কত থাকবে নির্ণয় করো। 8 
(4975. প্রথম প্ররিবাহী £ + 25 হতে 13.8 unit; 53. 5 unit. 
দ্বিতীয় পরিবাহী ৪ - 10 হতে + 13.8 unit; + 26.7 unit.] 


, 20 এবং 804//ধারকত্বের দুটি পরিবাহীকে সরু তার দিয়ে যুস্ত করে তাদের 100 401 তড়িতাধান দেওয়া হল। 


তাদের বিভব এবং তড়িতাধান নির্ণয় করো। [ A$. বিভব = 2 unit ;91 = 40 unit ; g2 = 60 unit;] 
একটি 100 ধারকত্বের ধারককে 50.৮০৪ বিভব প্রভেদে আহিত করা হল। অতঃপর চার্জিং ব্যাটারি খুলে নিয়ে 
এ ধারককে আর একটি ধারকের সাথে যুস্ত করা হল। এতে বিভব হাস পেয়ে 35 ৮০] হল। দ্বিতীয় ধারকের 
ধারকত্ব কত? - [Ans.434HF প্রোয়)] 


, 20 ০ ১ 25 প্রঃ সাইজের আয়তাকার দুটি টিনপাত 0.1 পুরু পাতলা একটি অন্রপাতের দুই দিকে লাগানো 


হল। এই ধারকের ধারকতৃ মাইক্রোফ্যারাডে নির্ণয় করো। অভ্রের পরাবৈদ্যুতিক ধুবক = 5. [Ans. 0.029171 


, 4,6 এবং 124 ধারকত্বের তিনটি ধারককে শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ করে একটি 500 ভোল্ট ব্যাটারি সাথে যুস্ত করা 


হল। (i) তাদের তুল্য ধারকত্ব (i) প্রত্যেক ধারকের তড়িতাধান এবং (ii) প্রত্যেক ধারকের ভোল্টেজ নির্ণয় করো। 

[Ans. (i) 2508) 9:9010 (ii)-250 V. 167 ৬ এবং ৪3 ৬] 

8 ৷৷ ব্যাসার্ধের দুটি গোলাকার প্লেট পারস্পরিক দূরত্ব 1.1. রেখে একটি সমান্তরাল পাত ধারক তৈরি করে। 
ওঁ ধারকে 100 ৬০1৮ বিভবপ্রভেদ প্রয়োগ করলে ধারকের প্লেটে কত আধান জমা-থাকবে? 

[Ans. 1.8 X 10-5 0. (প্রায়)] 


. দুটি অন্তরিত ধাতব গোলকের ব্যাসার্ধ £ এবং 28। এদের এমনভাবে তড়িতাধান দেওয়া হল যে তাদের আধানের 


তলমাত্রিক ঘনত্ব (০) সমান। গোলক দুটিকে সরু তার দ্বারা যুস্ত করলে বড়ো গোলকটির আধানের তলমাত্রিক 


ans ৪০] 


ঘনত্ব কত হবে ? ৰ 


, কোনো পরিবাহী গোলকের ধারকত্ব 1॥ এবং আধান _ 10.00ঘ!০৮ হলে, (বায়ুতে) এর বিভব কত? 


[Ans. ~ 10° V] 


, একটি সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকস্ব 101 এবং পাতের ক্ষেত্রফল 100 ০2; ধারককে 50 v০ বিভব- 


প্রভেদ দিলে, পাতের আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব কী হবে? [Ans. 0.05 x 10-9 C cm™*] 
/ এবং Bদুটি ধারকের ধারকত যথাক্রমে 48৪0; এবং 9৪ : এদের তড়িতাধান দিয়ে বিভব যথাক্রমে 1 এবং 


ঠ ০৪ করা হল। অতঃপর তাদের সমান্তরাল সমবায়ে রাখলে, প্রত্যেকের তড়িতাধান কত হবে? 
1 12 
[Ans.q1=355 72 = 613 ৬৪৬ 


2 ০ এবং 4 এ৷ ব্যাসার্ধের দুটি গোলককে 24 U৫ তড়িতাধানে প্রত্যেকটিকে আহিত করা হল। তাদের একটি 
তার দিয়ে যুক্ত করলে, প্রত্যেকটিতে কত আধান থাকবে? yj [Ans. 16 unit ; 32 unit] 


354 1 পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


AEN eee 

19. সর্ববিষয়ে সমান দুটি ধারককে সমান্তরাল সমাবয়ে আবদ্ধ করলে মোট যে ধারকত্ব হয় তা শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ 
থাকাকালীন মোট ধারকত্বের চারগুণ -_ এটা প্রমাণ করো। 

a 9 Ode OSORNO CSP রও) সরান রা রড ১০ 


হল। দুই ক্ষেত্রে তুলা ধারকত্বের তুলনা করো। (805. 4/39] 
14. প্রত্যেকটি 10117 ধারকত্বের দুটি ধারক জালা বারো বুজ কায়া হা কামং: নমরাযীকে 30৭0 ্যররুতের 
ধারকের সঙ্গো শ্রেণি সমবায়ের যুক্ত করা হল। সমগ্র সমবায়টির তুল্য ধারকত্ব কত? [Ans. 12 LF] 


15. একটি সমান্তরাল পাত ধারকের প্রতিটি পাতের ক্ষেত্রফল 200 ৪০ পাত দুটির ব্যবধান দূরত্ব 2 মা এবং 
অন্তর্বতী মাধ্যম বায়ু। একটি পাত ভূ-সংলগ্ন এবং অপরটির বিভব 300 ভোল্ট। প্রতিটি পাতে আধান কত নির্ণয় 


করো। [Ans. 79.6 ০৪১) 
= CV = 200, 900 " 
[ সংকেত Q৫=0.V৮ ভাসে * 300 79.6 esu] 
16. 20 এবং 60॥F ধারকত্বিশিষ্ট দুটি ধারক শ্রেণি সমাবায়ে যুস্ত। সমবায়ে দুই প্রান্তের বিভব পার্থক্য 40 *০1 
করলে ধারকের প্রান্তদ্বয়ের মধ্যে বিভব-প্রভেদ নির্ণয় করো। [Ans. 30 volt; 10.volt] 


47. দুটি গোলীয় ধারকের প্রতোটিকে এ তড়িতাধান আছে। একটি ধারকের আয়তন অপরটির ছগুণ। একটি সরু তার দ্বার 
ধারক দুটিকে যুস্ত করা হল। প্রত্যেক গোলকের আধান নির্ণয় করো। 82 = 1.26 1475, Li5aq; 0.885 এ] 
18. 2:5) ব্যাস বিশিষ্ট ও 5 মাইক্রোস্টাটকুলমব ঘড় আটটি গোলাকার তরল বিন্দু একীভূত করা হল। এই যুক্ত 
গোলকের উপরিতলের বিভব ভোল্ট প্রকাশ করো। 1409. 0.06৬] 


19. একটি গোলীয় ধারকের বাইরের গোলকের ব্যাস 30 ০% এবং ভিতরের গোলকের 20 এ; এদের ভিতরকার জায়গা 
2 আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্বের একটি তরল দ্বারা পূর্ণ । ধারকের ধারক মাইক্লো-ফারাডে নির্ণয় করো। 
(85. 1.38 x 104 

- 20. একটি সমান্তরাল পাত ধারক 21 টি গোলাকার ধাতব পাত দিয়ে তৈরি, যার প্রত্যেকটির ব্যাস 10 ৫ ; এই 
পাতগুলিকে 0.2 1 পুরু অন্তর দিয়ে পৃথক করা আছে। একটি অন্তর একটি পাত সংযুস্ত করা থাকে তবে ধারকটির 


ধারকর্ত্ব মাইক্লোফ্যারড এককে নির্ণয় করো। REE 042 uF 
p _ (100 3 D ডট র 
k 2০. গু ৯ Seek MF ;n=21;k = 6; a= n(G6)? em; d= 0.2mm = 0.02 


cm] 


21. প্রতিটি 500০2 ক্ষেত্রফল বিশিষ্ট সমান্তরাল দুটি ধাতব পাত পরস্পর হতে 0.075 ০ দূরত্বে আছে। অন্তর্বতী স্থান 
6.28 আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্বে অত্র দ্বারা পূর্ণ করা হল। তড়িতাহিত প্লেটের আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব 0.10/ 
হলে, ধারকের স্থিতিশস্তি নির্ণয় করো। [Ans. 3.37 joule] 

22. একটি সমান্তরাল পাত ধারকের ক্ষেত্রফল 112 এবং পরা-বৈদ্যুতিক ধুবক 7; আহিত করে তার বিভব 300 volt- 
এ তোলা হলে কত শস্তি সপ্মিত থাকে নির্ণয় করো। দেওয়া আছে সমান্তরাল পাত দুটির দূরত্ব 0.01 ০m. 

[Ans. 2.78 joule) 

23. 5 এবং 10 একক ধারকত্বের দুটি ধারককে তড়িতাধান দিয়ে বিভব যথাক্রমে 16 এবং 10 একক করা হল। এদের 
সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত করলে সাধারণ বিভব কী হবে? শ্রেণি সমবায়ের ক্ষেত্রে কী হবে? 


1885. 12 একক ; 54 একক] 


24. 3.24 নং চিত্রে প্রদর্শিত ধারক-বর্তনীয় A এবং বিন্দুর ভিতর 
ধারকত্ব নির্ণয় করো। তিনটি ধারকের আধান কত? বিন্দুর বিভব 
শূন্য ধরে ) বিন্দুর বিভব নির্ণয় করো। 


[Ans. 0) Zur (ii) 8940; 24407 4.8 ৬] 
[সংকেতঃ (i) 10" এবং 5॥F শ্রেণি সমবায়ে থাকায় তুল্য 


2 ধারকের সমান্তরাল সমবায়ে থাকায় A এবং B-এর ভিতর 


তুল্য ধারকত্ব = 10+2. Pur 


ধারকত্ব এবং ধারক জজ 355 


Ld 


() ব্যাটারি কর্তৃক প্রদত্ত আধান Q = 0. = 2 18 = 6040 । 2 ধারকের প্রান্তীয় বিভব-পার্থক্য = 18V 


(ব্যাটারির তড়িচ্চালক বল) । তাই, এই ধারকের আধান = 2/F * 18V = 36110 
অতএব, 10 এবং 5॥F ধারক দুটিকে প্রতোকের আধান = 80 - 36 = 2410 
(08) 54 ধারকের বিভব-প্রভেদ সন সর ৮4৪৬ 

B বিন্দুর বিভবশুনা হওয়ায় 1) বিন্দুর বিভব = 4.8, 

25. একটি গোলকীয় জলের ফোটা 10 » 10-12কুলম্ব আধানে আছিত অবস্থায় এর পৃষ্টের বিভব 100 ভোল্ট হয়। (i) 
ফৌটাটির ব্যাসার্ধ কত? (1) যদি সমআধানে আহিত এরকম আটটি একই ব্যাসার্ধের ফৌটা সংযুক্ত হয়ে একটি ফৌটায় 
পরিণত হয়, নতুন ফোটাটির পৃষ্ঠে বিভব কত হবে? [Ans. (i) 9 x 10719 m (ii) 400 volt] 
উবু) দন 


1. একটি সমান্তরাল পাত ধারকের প্লেট দুটি পরস্পর হতে 2 ০ দূরে। এ প্লেট দুটির মধ্যে 1 ০1) বেধযুস্ত একটি 
পরাবিদ্যুৎ রাখা হল যার আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব = 5; এখন প্লেট দুটির দূরত্ব এবুপভাবে পরিবর্তন করা হল 
যে ধারকত্ব অপরিবর্তিত থাকল। গ্রেট দুটির বর্তমান দূরত্ব কত? 18105. 2.8 em] 

2. একটি ব্যাটারির সাথে একটি ধারককে যুস্ত করলে ধারকে 50110 আধান সন্থিত হয়। ধারকের প্লেট দুটির ভিতর 
উঃ পরার ee Afonso 2A পা 

[Ans. 8] 

8. একটি সমান্তরাল পাত ধারকের দুই প্লেটের মধ্যে পরাবিদ্যুতের একটি স্যাব ঢুকানো হল। প্রমাণ করো যে ধারকের 


প্রতি একক ক্ষেত্রফলে ধারকত্ব দ্বিগুণ হবে যদি পরাবৈদ্যুতিক ধুবক = নুন হয় ; ৫ = পরাবিদ্যুৎ প্রবেশ 


করাবার পূর্বে বায়ুর বেধ ; = পরাবিদ্যুতের বেধ। 

4. 2] 3UF এবং 6107 ধারকত্বের তিনটি ধারককে শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ করে 12) ব্যাটারির সাথে যুক্ত করা হল। 
পরে সংযোগী তারগুলি খুলে ফেলে তিনটি পজিটিভ প্লেটকে 7 
একসঙ্জো এবং তিনটি নেগেটিভ প্লেটকে একসঙ্চো যুক্ত করা 
হল (চিত্র 3.25)। এখন তিনটি ধারকের আধান নির্ণয় 
করো। 
[সংকেত £ প্রথমে শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ অবস্থায় তুল্য - 
ধারক ঠাট" ne 
ব্যাটারির কর্তৃক প্রদত্ত আধান = 11 x 12V = 12101 
ধারকগুলি শ্রেণি সমবায়ে থাকার প্রত্যেক ধারকের পজিটিভ 
প্লেটে +1210 এবং নেগেটিভ প্লেটে -12॥0 আধান থাকবে। আধানযুস্ত ধারকগুলিকে এবার 3.25 নং চিত্রে 
প্রদর্শিত সমবায়ে আবদ্ধ করা হল। | 
মোট +360 আধান এবার তিনটি পজিটিভ প্লেটে, ধরো, Q1, 92 এবং Q3 এবং তিনটি নেগেটিভ প্লেটে -36 
॥C যথাক্রমে -01, -Q2 এবং -Q3 আধানে বন্টিত হল। এখন, তিনটি পজিটিভ প্লেটের একটি সাধারা 
(00007) বিভব এবং তিনটি নেগেটিভ প্লেটের একটি সাধারণ বিভব হবে। ধরো, প্রত্যেক দুই প্লেটের বিভব- 
পাৰ্থক্য = / ; তাহলে | 
01 = (31/৮).৬ ৮৮ 
62 = (311).৬ 
এবং Q3 = (611).৬ ৮ 
তাছাড়া, 91 + 92 + 93 = 36140 

216 


108 
সমীকরণগুলি সমাধান করলে পাই Q। = Tuc; = AI MC;Qs= 11100] 


5. প্রত্যেকটি 15072 ক্ষেত্রেফলবিশিষ্ট এরুপ 11 টি ধাতব প্লেট দ্বারা একটি সমান্তরাল প্লেট ধারক তৈরি করা হয়েছে। 
প্রতি দুটি প্লেটের ফাকের ভিতর 0.2 11 বেধ ও 6 আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব যুস্ত অভ্রপাত রাখা আছে। ধাতব 


356 পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় A 


মেটগুলিকে একটি অন্তর একটি করে পরস্পরে সংযুত্ত। মাইক্ো- কি 
1808. 0.00398ৌ4F] 
6. 4 ধারক-কে 1000 ভোল্টে আহিত করা হল। থারকে সক্বিত শত্তির পরিমাণ নির্ণর করো। এ ধারকের সাথে 24% 
ধারকত্বের আর একটি অনাহিত ধারক সমান্তরাল সমবারে যুক্ত করলে এ সমবায়ের বিভব কত হবে? 
14125. 2 joule ; 666.6 volt] 
8 দুটি ধারককে সমান্তরাল সমবায়ে 20854 বিভব পার্থক্য রাখলে তাদের তড়িৎশ্তি ছড়ায় 8000 ০০; কিন্তু শ্রেণি 
সমবায়ে একই বিভব পার্থক্যে রাখলে, তড়িৎশত্তি হয় 1500৮: ধারক দুটির ধারকত্ব কত? 
৬৮ 1.০ 30 এবং 109৪8] 


নথ & 


৮ম 016 
(দরের প্রথমবার; 8000 = 3 ঃ + ০5) এব দির 1500 = 5 ১77 x (20)2] 


* 22 


৪. ৪ এবং চারি! ক বক তে 1500 এবং রি ০ SOE 
কি একটি পর তা পনি লন. 


হা “Ans. 52.5 erg প্রোয়)] 

এনা হকে” মৌজার পরিমাপ 

অপরিবর্তিত থাকে। ফৌটাগুলির মোট তড়িৎশস্তির কতটা পরিবর্তন হল বার করো। ধরে নাও যে ফৌটাগুলি গোলীয় 

--:: এবং ছোটো ফৌটাগুলি একে অপরের থেকে অনেকটা দূরে অবস্থিত। 1445. প্রাথমিক শক্তির 99 গুণ] 

" "10: দুটি অন্তরিত ধাতব গোলকের ব্যাসার্ধের অনুপাত 4: 1; তাদের একই পরিমাণ আধানে আহিত করে একটি সরু 

- তারের সাহায্যে যুস্ত করা হল। তারে কোন আধান নেই ধরে নিলে, সংযোগ বিচ্ছিন্ন করার পর ধাতব গোলক দুটির 

_ আধানের তলমাত্রিক ঘনত্বের অনুপাত নির্ধারণ করো। “Ans: 1:4] 
০1. একটি সমান্তরাল পাত ধারকের A, B এবং 0 ধাতব পাতগুলির প্রতিটির ক্ষেত্রফল 220 002, ; A ও B-এর = 
NRL BS CE যো ০2০০০ পু পাত আছে এ এবং 0 রর ধারকের পাত 
হিসাবে ব্যবহার করলে ধারকত্ব কত হবে? 4, B পাত দুটিকে তার দিয়ে যুক্ত করে একটি পাত হিসাবে এবং 0-কে 

নট টা ধা কিল বালা কও হা কপ জজ গেনালিকঞধারকথ 
যথাক্রমে ৪ এবং 5। © UT Ans, B47 6.5:0 75425 9.5.8.] 
12, একটি হত ধারক তার বু ধারক সম্পন্ন অল একটি অনাহিত ধারকের সাথে নিজ আধা বন্ড ভে 


এই অবস্থায় উভয় ধারকের মোট শির পরিমাণ নির্ণয় করো। ? bane. £ন এ 


] M:C.0O. 


প্রবাহী তড়িৎ বিজ্ঞান 1. 


[CURRENT ELECTRICITY] 


নানী চত চাচাত 


স্টিকি শাস্তি 7 


পরলো স্‌ ৬ 


এ সলনা (লন | 


কোনো পরিবাহীর ভিতর দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ ঘটলে পরিবাহী উত্তপ্ত হয়ে পড়ে। একে তড়িৎ প্রবাহের 
তাপীয় ফল বলা হয়। 

প্রত্যেক পরিবাহীতে বেশ কিছু সংখ্যক মুস্ত ইলেকট্রন থাকে। পরিবাহীর দু-প্রান্তে বিভবপ্রভেদ 
থাকলে, ইলেকট্রনগুলি নিঙ্ঈবিভব প্রান্ত হতে উচ্চবিভব প্রান্তের দিকে যেতে চেষ্টা করে। এতে ইলেকট্রনগুলির 
কিছু গতিশক্তি লাভ হয়। প্রকৃতপক্ষে পরিবাহীর ভিতর দিয়ে ইলেকট্রনের এই অণুপ্রবাহের (৫11) জন্য 
পরিবাহীতে তড়িৎ প্রবাহের উৎপত্তি হয়। এখন, গতিশস্তিসম্পন্ন ইলেকট্রনগুলি পরিবাহীর মধ্য দিয়ে 
গতিশীল হবার সময় পরিবাহীর অণুর সঙ্গে সংঘর্ষ ঘটায়। ফলে, পরিবাহীর অণুগুলির গতিশক্তি বৃদ্ধি পায়। 
গতীয়তত্ব 0০7296100১৪) অণুযায়ী অণুর গতিশস্তি বৃদ্ধির অর্থ উন্মতা বৃদ্ধি। এভাবে তড়িৎপ্রবাহের 
জন্য পরিবাহীতে তাপের উদ্ভব হয় এবং পরিবাহীর উন্মতা বৃদ্ধি পায়। যত উষ্মৃতা বৃদ্ধি পায় পরিবাহীর পৃষ্ঠ 
হতে তত বর্ধিত হারে তাপের বিকিরণও হয়। এভাবে চলতে থেকে এক সময় তাপ উদ্ভবের হার এবং তাপ 
বিকিরণের হার সমান হয়। পরিবাহী তখন একটি স্থির তাপমাত্রা লাভ করে। এই কারণে পরিবাহী ভিতর 
দিয়ে অনির্দিষ্টকাল তড়িৎ প্রবাহের ফলে নিরবচ্ছিন্নভাবে তাপ উৎপাদন হলেও কিছুক্ষণ পর পরিবাহীর 
উম্মতা স্থির হয়ে যায়; উম্মতা অনির্দিষ্টভাবে বৃদ্ধি পায় না। 

তড়িৎ প্রবাহের এই তাপীয় ফলের ব্যাবহারিক প্রয়োগ দ্বারা বহু প্রয়োজনীয় কার্য সম্পাদন করা হয়। 
. বিজলিবাতি হতে আমরা যে আলো পাই, বৈদ্যুতিক হিটার ও স্টোভ হতে যে তাপ উদ্ভূত হয় তা তড়িৎ 
প্রবাহের তাপীয় ফলের গার্হস্থ্য প্রয়োগ। আবার, বৈদ্যুতিক আর্ক ওয়েলডিং (8:0%/91018)১ বৈদ্যুতিক 
ফার্নেস প্রভৃতি তাপীয় ফলের শিল্পক্ষে্ে প্রয়োগের দৃষ্টান্ত। তড়িৎ প্রবাহের ফলে যে তাপের উদ্ভব হয় সেই 
সংক্রান্ত সূত্র সর্বপ্রথম আবিষ্কার করেন ডাঃ জেমস্‌ প্রেসকট জুল 1841 খ্রিস্টাব্দে তার নামানুসারে এই 
সূত্ৰকে জুল সূত্র বলা হয়। . 


ঘটি জুল দূর (১5493888953: উজ NN 


R রোধযুক্ত পরিবাহীতে যদি / সময় ব্যাপী [ প্রবাহমাত্রা চালু থাকে, তবে জুল সূত্রকে নিন্নলিখিতরূপে 
প্রকাশ করা যেতে পারে__ 

0) রোধ ও সময় অপরিবর্তিত থাকলে উদ্ভূত তাপ (8) প্রবাহমাত্রার বর্গের সমানুপাতিক 
হয়ঃ অর্থাৎ [ =< [* যদি R ও ( ধুবক হয়। i 

() প্রবাহমাত্রা ও সময় অপরিবর্তিত থাকলে উদ্ভূত তাপ রোধের সমানুপাতিক হয়; 
7০০ R যদি [ ও ধুবক হয়। 

(i) রোধ ও প্রবাহমাত্রা অপরিবর্তিত থাকলে উদ্ভূত তাপ সময়ের সমানুপাতিক হয়; 
অর্থাৎ 1০ যদি [ ও R ধুবক হয়। 
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গণিতের সাহায্যে সমগ্রভাবে সুত্রকে নিম্নলিখিত উপায় প্রকাশ করা যেতে পারে £- 
17 ০০12. 2.৫ 


» AB পরিবাহীর প্রান্তীয় ৮০৬: (চিত্র 1.1)। মনে করো, এ 
দিয়ে £ সময় ধরে. [ প্রবাহ যাচ্ছে। - & 
বিভবপ্রভেদের সংজ্ঞা অনুযায়ী বলা যায় বে পরিবাহীর 
বিভবপ্রভেদ 17 হলে তার এক প্রান্ত হতে অপর প্রান্তে একক মাত্রার 
ধান নিতে E একক কার্য করতে হবে। এখন, £সময় ধরে 
প্রবাহ চালু থাকার জন্য যদি পরিবাহীর এক প্রান্ত হতে অপর 
প্রান্তে ৪ পরিমাণ তড়িতাধান স্থানান্তরিত হয়, তবে, ৪ = I. (এবং 
কৃতকার্য = Q Xx E = 2.1. 
এপর্যন্ত বিভবপ্রভেদ, তড়িৎ প্রবাহমাত্রা ইত্যাদি কোনো রাশিরই একক উল্লেখ করা হয়নি। এস. আই. 
একক অথবা ব্যাবহারিক একক অনুযায়ী  ভোল্টে,-] আ্যাম্পিয়ারে, £.সেকেন্ডে প্রকাশ করা হলে, 
W= = E1৫ জুল। এই পরিমাণ কার্য তাপে রূপান্তরিত হয়ে পরিবাহীকে উপ করবে। 
সুতরাং উৎপন্ন তাপ H= E.1.t joule 
= 12, Rt joule... ... (0) [E=IXR] 
মগন তাগাদা জাগার 12০৪1 হয় তবে 
W = JH অথবা 84» JH [J = 4.2 joule ০৪171] 


অথবা, ম = Et এরি cal = 432৫ এ 


“অথবা, HP. Rt; জহুর 


ওপরত্ত 1 = 1A, R = 12 এবং t = 15 হলে H = বাত = 0.24 09! প্রোয়)। 

অর্থাৎ 1 9 রোধের পরিবাহী দিয়ে 1 প্রবাহ গেলে প্রতি সেকেন্ডে প্রায় 0.24 ০9! তাপ উৎপন্ন হয়। 
-* কয়েকটি গুরুত্বপূর্ণ তথ্য ৪ 

. (9) (i) নং সমীকরণ হতে দেখা যায় যে মু 12; অতএব, প্রবাহের অভিমুখ বিপরীত হলেও উদ্ভূত 
তাপ একই থাকে অথবা উদ্ভূত তাপ প্রবাহের অভিমুখের ওপর নির্ভর করে না। এই কারণে জুল 
তা ফলকে অপ্রত্যাবর্তক (/:59:51১19) প্রক্রিয়া বলা হয়। আবার, H = R কিন্তু £ ০ ! 


১ পরিবাহী তারের দৈর্ঘ্য) এবং 83 (0 পরিবাহী তারের প্রস্থচ্ছেদ)। এথেকে সিদ্ধান্ত করা 


যায় যে প্রবাহমাত্রা এবং সময় অপরিবর্তিত থাকলে উদ্ৃত তাপ পরিবাহী তারের দৈর্খ্যের সঙ্গে সমানুপাতিক 
এবং প্রস্থচ্ছেদের সঞ্চে ব্যাস্তানুপাতিক ভাবে পরিবর্তিত হবে। দৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পেলে তারের রোধ বৃদ্ধির দরুন 
উৎপন্ন তাপ বৃদ্ধি পাবে; আবার, তার যত সরু হবে উৎপন্ন তাপও তত বৃদ্ধি পাবে। 

() যদি পরিবাহীর প্রান্তীয় বিভবপ্রভেদ E৮০] হয় তবে ওহ্ম সূত্রানুযায়ী, 

E = 1.২. কাজেই আমরা লিখতে পারি, ম = 2 En = চু x xt cal 

অথাৎ 0) 77 = চ*যখন এবং R ধুবক (i) H = ক যখন E এবং { ধুবক (i) ॥ = ৫ যখন 
E এবং R ধুবক। 
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জুল সূত্রের সত্যতা পরীক্ষার জন্য 1. চিত্র অনুযায়ী ব্যবস্থা অবলম্বন করতে হবে। 

(i) প্রথম সূত্রের পরীক্ষা £ 0 একটি আংশিক তরলপূর্ণ (কোন তেল) ক্যালোরিমিটার। তার উপরে 
কয়েকটি ছিদ্রযুস্ত একটি এবোনাইটের ঢাকনা রাখা আছে। 
তরলের মধ্যে একটি তারের কুণ্ডলী ডুবানো আছে। কুণ্ডলীর 
প্রান্তদ্ধয় দুটি বন্ধনী 5, ৪-এর সাথে যুস্ত। একটি ব্যাটারি B, 
একটি চাবি (key), একটি প্রবাহমাত্রামাপক আযমমিটার A ও 
একটি রিওস্ট্যাট চ তারের সাথে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত। উদ্ভূত 
তাপ তড়িৎ প্রবাহের বর্গের সমানুপাতিক দেখাতে হলে রিওস্ট্যাট 
দ্বারা নিয়ন্ত্রিত কোনো তড়িৎ-প্রবাহ তার দিয়ে পাঠাও। ধরো, 
এটা 4? আ্যাম্পিয়ার; নির্দিষ্ট সময় (ধর, 10 মিনিট) ধরে 
প্রবাহ পাঠাবার ফলে তরলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
থার্মোমিটার ' হতে লক্ষ করো। ধরো, এই তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
81°; প্রবাহ বন্ধ করে তরলকে আবার ঘরের তাপমাত্রায় 
আসতে দাও। 

অতঃপর রিওস্ট্যাট্‌ দ্বারা প্রবাহমাত্রা বদলাও। ধরো, এই প্রবাহমাত্রা 12, একে পূর্বোস্ত নির্দিষ্ট সময় ধরে 
তারের ভিতর দিয়ে পাঠাবার ফলে তরলের যে তাপমাত্রা বৃদ্ধি হল তা লক্ষ করো। এটা 920, তরলের ও 
ক্যালোরিমিটারের ভর অপরিবর্তিত থাকায় দুই ক্ষেত্রে উদ্ভূত তাপ উম্মতা বৃদ্ধির সমানুপাতিক হবে। 

2161. 

উদ্ভূত তাপ যদি [21 ও 152 ০৪] ধরা যায় তবে, [০ 


আবার, H = 14 যখন R ও ৫ ধুবক। 
(i) দ্বিতীয় সূত্রের পরীক্ষা £ উদ্ভূত তাপ রোধের সমানুপাতিক দেখাতে হলে একই ভর ও একই 
উপাদানের দুটি ক্যালোরিমিটারে সমপরিমাণ তরল রেখে 
71 ও 7 রোধযুস্ত দুটি রোধকুণ্ডলী তরলের ভিতর 
ডুবাও। 1.8 নং চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে এরুপ 
তড়িৎ সংযোগ ব্যবস্থা করো। 1 ও R2 শ্রেণি 
সমবায়ে থাকায় একই তড়িৎ প্রবাহ দুটি কুণ্ডলীতে 
প্রবাহিত হবে। রিওস্ট্যাট্‌ নিয়ন্ত্রিত করে কোনো তড়িৎ 
প্রবাহ পাঠাও। কোনো নির্দিষ্ট সময় ধরে প্রবাহ চললে 
ক্যালোরিমিটার দুটিতে তরলের উষ্মতা বৃদ্ধি পাবে। 
থার্মোমিটার দ্বারা তাপমাত্রা পাঠ করো। মনে করো, 
তাপমাত্রা বৃদ্ধি 91০0, ও 020;উভয় ক্যালোরিমিটারের 
আস. জলসম = W এবং তরলের ভর = ৮ হলে উৎপন্ন 
তাপ H = (W +775)0 অথবা 12০০9; লি ভর ও আজ গণ 


হওয়ায় উদ্ধৃত তাপ 1 ও H2 উন্নতা বৃদ্ধির সমানুপাতিক হবে। অর্থাৎ নন ন 
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কিনতু পরীক্ষার ফলে দেখা যাবে নু = 8 সুতা, নন = মত টি পচ ওর 
অথবা, H < R যখন 1 ও £ ধুবক। 
(i) তৃতীয় সূত্রের পরীক্ষা £ উদ্ভৃত তাপ সময়ের সমানুপাতিক দেখাতে হলে প্রথম পরীক্ষায় যে 
ব্যবস্থা করা হয়েছিল তা করতে হবে। ও 
রিওস্ট্যাট দ্বারা নিয়ন্ত্রিত কোনো নির্দিষ্ট প্রবাহ £1 সেকেন্ড ধরে তারের ভিতর পাঠাও (1.2 নং চিত্র). 
এর ফলে তরলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি ধরো, 91০ 0 হল। প্রবাহ বন্ধ করে তরল ও ক্যালোরিমিটারকে ঘরের 
তাপমাত্রায় আসতে দাও। 
পুনরায় উত্ত প্রবাহকে ভিন্ন সময় ধরে--ধরো, 8 শি test কপি 
উম্নতা বৃদ্ধি লক্ষ করো। মনে করো, এটা 92০0 


আমরা জানি, দুই ক্ষেত্রে উদ্ভূত তাপ 4) এবং H2 হলে, ন ~ ot 
2 2 
পরীক্ষার ফলে দেখা যাবে; 91 = £ সুতরাং £1 tL 
62 2 Hy ts 


1 
রর জাক ৰকি -ভিতর দিকে ৩৪, বাম পা 
ঠাপ উৎপন্ন: হবে? = i 
i= 0.8A; R= 10 ১34 _ 1 minute = 605; 
f = i2.Rt joule = (0.8)2 x10 x 60J = ৪ ৪৮৪3৮: 
| E2984 J . "tl 
defies Gee তাপ = 384/4.2 = 91.43 cal. 5572. 
| শপ ব্যাপী 10 রোধের কুগুলীতে তড়িৎপ্রবাহ নি 

অভি 000 ॥ অল সরবত করা যা৷ 
7৮0 হলে, প্রবাহমাত্রা নির্ণয় করো। ৮5০08, 
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তাপমাত্রার পরিবর্তন খু টি 
পণ ar oo x 8D = GOH 


পয তাপ H = 248৫ ৩৫; ৮, 


২৮০০ 44. 1৮7 লগ 


পচ মে 


তাপ উৎপত্তির হারের অনুপাত = Ri: R2= 13 
_রোধবিশিষ্ট একটি ব্যাটারির সঙ্গে পরপর । 
যুক্ত করা চুল দুটি তারে একই সা 


xn ৮ e2x সু 
(7 +7)2 x (ry +r) 


বনি ৪০ জোন কোলে পারার ভিতর ভি ACEO he 
কৃতকার্য W = 157./.10919। 
রোধের প্রান্তীয় বিভবপ্রভেদ ৮৮০1% হলে V = 1.1 ; অতএব, W = চ1./)9818। এই কার্যের ফলে 
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তাপের সৃষ্টি হবে। যদি মন ০৪] তাপ সৃষ্টি হয় তবে, / = J... [J = তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙক] 


অথবা, 114. = JH. বা এ = Ft joule cal! 


সুতরাং তড়িৎ-প্রবাহ (! ), পরিবাহীর প্রান্তীয় বিভবপ্রভেদ (V ), সময় (0) এবং উৎপন্ন তাপ (H) জানা 
থাকলে, এ-এর মান নির্ণয় করা যাবে। 

পরীক্ষা £ পরীক্ষা ব্যবস্থা 1.5 চিত্রে দেখানো হয়েছে। একটি নিকেল প্রলেপসহ তামার ক্যালোরিমিটার 
নিতে হবে। ক্যালোরিমিটারের মুখ একটি এবোনাইটের 
ঢাকনা দ্বারা বন্ধ করা যায়।_ক্যালোরিমিটারকে 5 I 
আলোড়কসহ খালি অবস্থায় ওজন করতে হবে এবং 
পরে তাতে কিছু তরল (কোনো তেল) নিয়ে তরলসহ 
ওজন করতে হবে। এথেকে তরলের ভর পাওয়া যাবে। 
তরলের মধ্যে একটি তার কুণ্ডলী R এবং একটি 
থার্মোমিটার 7'ঢাকনার ছিদ্র দিয়ে প্রবেশ করানো আছে। 
একটি ব্যাটারি E, পরিবর্তনীর রোধক R, চাবি K 
এবং আ্যামমিটার 4 কুণ্ডলীর সাথে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত 
আছে। কুণ্ডলীর দুই প্রান্তে (8 এবং 0) একটি 
ভোল্টমিটার () যুক্ত আছে। 

থার্মোমিটারের সাহায্যে তরলের প্রারম্ভিক তাপমাত্রা 
লক্ষ করো। চাবি £ বন্ধ করে কুণ্ডলীতে প্রবাহ পাঠাও 
এবং আলোড়কের সাহায্যে তরল ধীরে ধীরে নাড়তে যার ভেলে 
থাক। স্টপঘড়ির সাহায্যে সময় লক্ষ করে পচ মিনিট () পর প্রবাহ বন্ধ করো। থার্মোমিটারের সহায়তায় 
তরলের চূড়ান্ত তাপমাত্রা দেখো। আযামমিটার হতে প্রবাহমাত্রা [ ) এবং ভোল্টমিটার হতে বিভবপ্রভেদ (৮) 
নোট করো। 

যদি ক্যালোরিমিটার জলসম 14 &, তরলের ভর 7 &, তরলের আপেক্ষিক তাপ ৪ এবং তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
9০৫ হয় তবে উৎপন্ন তাপ H = (14 + m.s.) 9 cal 


অতএব, J = রিড joule ০2171. 


পরিবর্তনীয় রোধকের মান পরিবর্তন করে নতুন প্রবাহমাত্রা ভিন্ন সময় ধরে পাঠিয়ে পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি 
করতে হবে এবং তা থেকে এ-এর গড় মান নির্ধারণ করতে হবে। 

ত্রুটির উৎস (9০0:09৪ 01৪7:01) : এই পরীক্ষায় ক্যালোরিমিটারের জলসম ও তরলের চুড়ান্ত 
তাপমাত্রা নির্ভুলভাবে নির্ণয় করা যায় না। ওপরন্তু তারকুণ্ডলীর রোধ তাপমাত্রার সাথে কিছুটা পরিবর্তিত 
হয়; তাই পরীক্ষা চলাকালীন 7 এবং 1-এর মান স্থির রাখা যায় না। তাছাড়া, বিকিরণের দরুন 
ক্যালারিমিটার হতে বেশ কিছু পরিমাণ তাপ নষ্ট হয়। এই সকল কারণে এই পরীক্ষার সাহায্যে এা-র 
খুব নির্ভরযোগ্য মান পাওয়া যায় না। 


2 A প্রবাহমাত্রা 8 2 রোধের একটি তার কুণ্ডলীর ভিতর দিয়ে 2 mine ব্যা 
৷ হল। কুণ্ডলী 50 প্ৰ জলসমযুস্ত একটি ক্যালোরিমিটারে রাখা 50 & জলের ভিতর 
জত ছিল। জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি 8.40 হলে, এ-এর মান নির্ণয় করো। .. 


1 
০০০ 
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এফ A রর I2Rt ন্‌ 
নত দারা 


222 ge 
টি = 4.28 joule cal" 


নে ডু কৰা হল। পু 
ল। 10 মিনিট সময়ে জলের তাপমাত্রা স্ফুনাচ্ষে পৌঁছোল। [রোধ 


1000 &) জলের তাপমাত্রা 2০০ হতে 1000 
= 1000 x 80৩ 


: সহ পা H=E xt col, প্রথমক্ষেত্রে বর্তনীর 


J 


৮ 1060 
১464 Tt ণা 


১55. SRG 


Len R = (240)> x6 x60 


রা RxJ I000x 80x42 
(i মং সীকপকে () নং হতে বিয়োগ করলে পাই; 


_ (2402 6024 Ei oui 5 
ট সুইচের সাহায্যে বর্তনী সংহত করার 15 inte পর একটি বৈদ্যুতিক ৫ 
ল ফুটতে আরস্ত করে। এর তাপক তারটির দৈর্ঘ্য 6 :॥। তাপক তারটির 

২২২ ৮৮০. 
মণ্ডলে তাপক্ষয় উপেক্ষা করো। 


উঃ । ধরো, তল ফুটতে 1 ০৪! তাপ লাগে। যদ হয় তাপক তারের বিভবপ্রভেদ 
রোধ তবে তবে ॥- সমীকরণ হতে লেখা যায়, ম = ডু 1560... 


ধর, তাপক চিন্তন = 2; যেহেতু একই পরিমাণ 
# এ 10১60 LL 
ফিট ts এত” ০০৮৪৫), 


() এবং (1) সমীকরণ হতে পাই, ০, 
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রের তাপগ্রাহিতা 5900.) ব্যাটারি যদি 10 71:49 যাবৎ তড়িৎ প্র 


তাপমাত্রা বুদ্ধি কত হবে ?. eg egy 
: যে 52 রোধ আছে তা হঠাৎ পুড়ে গিয়ে বি 
তির ভাশমূত কু কত হবার এ 
দুটি 52 রোধ সমান্তরাল সমবায়ে থাকায় তাদের তুল্য রোধ = ‘52=250 


ns ₹ 5 


০ জব শক শত 
4 ০ 0 ১ 0 joule. 
5) X 5 x 10 ৯60 -. 


পর এ | 


কোনো তড়িত্যন্ত্রের কার্য করার সামর্থ্যকে তড়িৎ শত্তি বলা হয়। যেমন, কোন ভড়িত্যন্ত্র যদি কোন 
পরিবাহীর ভিতর দিয়ে ৪-পরিমাণ তড়িৎ পাঠায় এবং পরিবাহীর প্রান্তীয় বিভবপ্রভেদ 7/ হয়, তবে 
সম্পাদিত কার্য অর্থাৎ, তড়িৎ শত্তি = / x ৪. 
'" (৪) এস্‌. আই একক অনুযায়ী যদি 9 ০০৭1০0১ এবং V %০1 এককে প্রকাশ করা হয় তবে 
সম্পাদিত কার্য বা তড়িৎ শত্তি = Q * V joule. 

(৯) 9 এবং V কে ০.৪.5 (০718) পদ্ধতিতে প্রকাশ করলে, সম্পাদিত কার্য বা তড়িৎশত্তি = Q * V 
erg. 

ক্ষমতার একক ঃ কার্য, ক্ষমতা ও শক্তি শীর্ষক পরিচ্ছেদে (পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় প্রথম ভাগ) 
উল্লেখ করা হয়েছে যে, কার্য করার হারকে ক্ষমতা বলে। তড়িৎ ক্ষমতা বলতে তড়িৎ প্রবাহের কার্য করার 
হার-কে বুঝায়। বৈদ্যুতিক যন্ত্রের ক্ষমতা ওয়াট (6) নামক এককে প্রকাশ করা হয়। এক সেকেন্ডে 
WD ASL GSE SE C04 সা 
+. 1 watt = 1Js-! = 10° ৪7 91 
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পূর্বে উল্লেখ করা হয়েছে যে, Q ০০০1০) তড়িৎ / সেকেণ্ড সময়ে V ৬০1% বিভবপ্রভেদ অতিক্রম 
করলে মোট সম্পাদিত কার্য = @ x 710519 । সুতরাং তড়িৎ প্রবাহের কার্ষের হার বা ক্ষমতা 


০১০ 


P= 


=IXV watt কারণ, এত = I (ampere) 


৩ ক্ষমতার বিভিন্ন ব্যপ্তক (expression) : 
ক্ষমতা P = I x V watt = 127 watt [ :. V = LR] 
2 2 

অথবা ক্ষমতা P = *R = XR watt [লু] 

বড় বৈদ্যুতিক যন্ত্রের ক্ষমতা প্রকাশের জন্য সাধারণত বড় একক ব্যবহৃত হয়। এই বড় একক-কে 
কিলোওয়াট (kil০w৭t বা kW) এবং মেগাওয়াট (WW) বলে। 

1kKW = 103 W এবং 1 megawatt = 106 watt | 

৬ বৈদ্যুতিক শস্তির একক ঃ যেহেতু সম্পাদিত কার্য = ক্ষমতা ১» সময়, তাই ৮ ক্ষমতাসম্পন্ন 
কোনো বৈদ্যুতিক যন্ত্র অবিচ্ছিন্নভাবে / সময়ব্যাপী কার্য করলে উত্ত যন্ত্র কর্তৃক সম্পাদিত কার্যের পরিমাণ 
ক্ষমতা (2) ও সময়ের () গুণফল হতে পাওয়া যাবে। এথেকে আমরা বৈদ্যুতিক শস্তি বা কার্ষের বিভিন্ন 
একক গঠন করতে পারি। 

যদি 1 wa ক্ষমতা 1 5০0৭ ব্যাপী কার্য করে তবে যে শস্তি ব্যয়িত হয় তাকে 119419 বলা হয়। 
অর্থাৎ জুল = ওয়াট % 1 সেকেন্ড। : 

আবার, 1 ওয়াট ক্ষমতা 1 ঘণ্টাব্যাপী কার্য করলে যে শস্তি ব্যয়িত হয় তাকে ওয়াট-ঘণ্টা (watt- 
hour) বলে। অর্থাৎ 1 ওয়াট-ঘণ্টা = 1 ওয়াট x 1 ঘণ্টা। 

৬ ওয়াট-ঘণ্টা ও জুলের সম্পর্ক ৪ 1 watt-॥০খur = 1 ওয়াট % 1 ঘণ্টা 

= 1 ওয়াট % 3600 সেকেন্ড = 3600 joule ৷ 

৬ কিলোওয়াট-ঘণ্টা বা বি. ও. টি একক ঃ বিদ্যুৎ সরবরাহ কোম্পানি বাড়িতে যে বিদ্যুৎ 
সরবরাহ করে তার পরিমাপ শক্তির একক অনুযায়ী করা হয়। একে কিলোওয়াট ঘণ্টা (kKilowatt- 
hour) সংক্ষেপে kWh) বা বোর্ড অব ট্রেড একক (83.0.1. 8171) বলা হয়। এক কিলোওয়াট- 
ক্ষমতাসম্পন্ন যন্ত্র একঘণ্টা ধরে তড়িৎ প্রবাহ সরবরাহ করলে মোট শক্তির পরিমাণকে 1 কিলোওয়াট-ঘণ্টা 
বলে। 

1 B.O.T = 1000 watt-hour 
মনে রাখবে, বি. ও. টিএকক-»._ওয়াট-ঘণ্টা, ০ ত্যাম্পিয়ার * ভোট ৯ ঘণ্টা 
1000 1000 

প্রত্যেক বাড়ির বিদ্যুৎ-সংযোগ ব্যবস্থার সাথে কোম্পানি একটি মিটার বসিয়ে দেয়। এই মিটার 
বি.ও.টি. একক অনুযায়ী বাড়িতে মোট তড়িৎ শক্তি খরচের হিসাব রাখে। এই একক সাধারণ কথায় 
“ইউনিট” নামে পরিচিত। 

এবং সম্পর্ক £ 

1 BOT একক = 1000 watt-hour = 9600 x 1000 J = 89001. 8.6 x 105 cal 

[1 watt-hour = 360 J] 

৬ বৈদ্যুতিক বাতি সম্পর্কে জ্ঞাতব্য বিষয় £ 


অনেক সময় বৈদ্যুতিক বাতির গায়ে ভোল্ট ও ওয়াট লেখা থাকে-- যেমন “220 ৮০1৮--100 
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watt’। একথার পূর্ণ অর্থ আমরা উল্লিখিত বৈদ্যুতিক রাশিগুলি থেকে পেতে পারি। 
‘220 ৬০1৮” লিখে দেবার অর্থ এই যে এ বাতি 220 ৮০1 তড়িৎ উৎসের যেমন মেইন্স-এর 
সাথে যুক্ত করলে বাতি সর্বোচ্চ উজ্জ্বলতা নিয়ে আলো দিতে থাকবে। ‘100 watt’ কথার অর্থ এই যে বাতি 


প্রতি সেকেন্ডে 10010019 তড়িৎ শক্তি ব্যয় করে এবং যে তড়িৎ প্রবাহ নেয় তা 290. = 0.45 A 


220 
(প্রায়) 

তাছাড়া, যদি এ বাতিকে ধরো, 10 ঘণ্টা জ্বালানো হয়, তবে যে মোট তড়িৎশক্তি ব্যয়িত হল, তা হবে 
= 100 x 10 = 1000 watt hour = 12 1 kWh. (অথবা 1 B.0.1. একক) 


মনে রাখবে যে বাড়িতে তড়িৎ সংযোগ ব্যবস্থায় আলো, পাখা ইত্যাদি সব তড়িত্যন্ত্র যাতে একই 
বিভেদপ্রভেদ পায় যেজন্য তাদের সমান্তরাল সমবায়ে রাখা হয়। 


আযম্পীয়ার % ভোল্ট » ঘণ্টা hand 0 


। 
_ উঃ। 1.7 নং চিত্রে প্রতিমিত Wheatstone brid৪e দেখানো 
নছে। ব্রীজ প্রতিমিত বলে AC পথে i; প্রবাহ গেলে 03 
। £] প্রবাহ যাবে। আবার AD পথে i প্রবাহ গেলে DB 
ঃ2প্রবাহ যাবে। তাছাড়া 40 পথের রোধ = 109 + 10 
1048 এবং ADB পথের রোধ = 500 + 50 = 5509; 
ADB পথের রোধ ACB পথের রোধের পীচগুণ। অতএব, 
AC সারা রায় 40 গর প্রবাহমান 
শা iv = big. i He 
9 রোধে উৎপন্ন তাপের হার = £1 x 100 = 
100 = 25i92 x 100 
10 রোধে উৎপন্ন তাপের হার = 12% 10 = 
00 রোধে উৎপন্ন তাপের হার = 12 % 5000 
2 রোধে উৎপন্ন তাপের হার = ॥* 505 +! bs 
2 স্ব x 100: 25122 x 10 2825 x 500: i x 50. Eh 


2201-24 
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ee 220 ৮০1$ লাইনে 500 ৮৮৪. ক্ষমতা গ্রহণকারী দুটি তু বাতিকে রথ 
মায়ে 110 ০০1% লাইনে যুক্ত করা হল। প্রতিটি বাতি কত ক্ষমতা উৎপন্ন করবে ? 

| ক্ষমতা = নিস লেছা ছা জেন পা সি 
গৃহীত প্রবাহ -ক্ষমতা 500 _ 50 

-ভোন্ট 220 - 22 


চিত, _ ভোল্ট. _ 220 _ (2) 
ডি নাহি রোধ ২ = আযাম্পিরার ক 77 ০ 


টি স্বর 110 ভোল্ট লাইনে যুস্ত করা হলে, প্রত্যেক বাতির প্রবাহ = 


 উৎপ্ ক্ষমতা = ভোল্ট X প্রবাহ = ছি 55X10 ৮৮ 
চি. 2R 2৯ (22)£ 


& একই মানের তিনটি ভি কে বেদি সব ওক ৪ [ন্তে এ 
তড়িৎচালক বলের উৎস যুস্ত করা হলে 19৮ ক্ষমতা ব্যয়িত হয়। রোধ তিনটিকে সমান্তরাল 
য়ে ছা চালক বল যোগ করলে, বা 


বাণ MDMAA রি 


গুল সমান্তরাল সমবায় থাকলে, মোট রোধ = 4; অতএব, বর্তনীর প্রবাহমাত্রা 


= টিত = 3 ।ৰ্ী কৰ্তৃক বাত ক্ষমতা - প্রবাহমাত্রা * তড়িচ্চালক বল = ২ E ৮8 ৃ 


= 3 % 80 (6) নং সমীকরণ হতে 

ব্যয়িত ক্ষমতা = 90 W. এ] 
৪ একটি গৃহে ছয়টি 40 VW এবং দুটি 100 %/ বৈদ্যুতিক বাতি, ১৮ 
পাখা এবং একটি 1000 W বৈদ্যুতিক হিটার আছে। যদি এপ্রিল মাসে প্রতিদিন প্রত্যেক বাতি 
পাঁচ ঘণ্টা ধরে জুলে, প্রত্যেক পাখা পনেরো ঘণ্টা ধরে চলে এবং হিটার দুই ঘণ্টা ধরে! 
ল, তবে এ মাসের বৈদ্যুতিক বিল কত হবে? ধরা যায় যে এ গৃহে মুল বৈ 
হের বিভব পার্থক্য 200 ৮০1 এবং প্রতি B.0.T এককের মুল্য = টা 1 
-. উই। ছয়টি 40 Wএবং দুইটি 100 W বাতির মোট ওয়াট = 6 % 40 +2 ১100 = 
টি গল বতিপুলি কতক মোট ব্রিক গতি ব্যয় = 440% 5 রং 
2: = 2200 w 
রিট 40 বৈদ্যুতিক পাখার মোট ওয়াট = 4 :40.= 160 watt. (af 
মরা ee কন ০৮০০৭ 
4 = 2400 watt-hour 
টা ক্লাব প্রতিদিন 2 ঘন চললে মেট, রাত 15 11 
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ঢট শস্তি ব্যয় = 2200 + 2400 + 2000 = 6600 watt-hour 


নু 10 ; 
(রোধ FEL He টার... রা ধ 
র সাথে রোধের পরিবর্তন ধরলে দত তাপের হাস;পূর্ব নির্ধারিত 
৯ 0 ১৪০৫ 


ET TO Den LEE OE 
এরুপভাবে ঘটে যাতে তাপ উৎপাদন সর্বাপেক্ষা কম হয়। একে সর্বনি্ন তাপের নীতি বলা হয়। 
দুটি রোধ 7 এবং 72 সমান্তরাল সমবায়ে থেকে যদি একটি ব্যাটারির সাথে যুস্ত হয় এবং ব্যাটারি 
লহ te Setter এ প্রবাহ রোধ দুটির ভিতর এরুপভাবে 


1 
‘বণ্টিত হবে যে = ন 74 এবং 00317578751 


করা যায় বা 4 nb হবে। 
প্রমাণ £ ধরো, 71! রোধে 5 প্রবাহ যাচ্ছে এবং 79 রোধে 52; অতএব 11 +2 = £ অথবা 12 = 


(G-ij)i 2 
17 G-i)* 
সমবায়ে উদ্ভূত মোট তাপের হার H = 477 0 2dals 2) 


এই তাপ উৎপাদনের হার নিন্মতম হলে, dns 


এখন, 2.8 [24777 20 - iy) rol [i = ধুবক] 
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তাপ উৎপাদনের হার সর্বনিম্ন হলে, 2511-2 (8-21)-72 = 0 


ও রিং 278 
অথবা, 28171 225 অথবা, iy ir 71 


সুতরাং বলা যায়, তড়িৎ প্রবাহ রোধ দুটিতে এরুপভাবে বন্টিত হবে যে তাদের তাপ উৎপাদন সর্বনিম্ন 
হয়। বর্তনীতে দুটির বেশি রোধ থাকলেও এই নীতি প্রযোজ্য হবে। 


E.R 
ক্ষমতা P = i*R = - 
(8+7)2 6! 
dP _ 
maximum) হলে, TR 


শুন্য হবে যখন (R + 7)2- 2R(R + 7) = 0 অথবা, R + = 2R ; 
ৎি বহিঃরোধ যখন ব্যাটারির অভ্যন্তরীণ রোধের সমান হয়, তখন উৎপন্ন ক্ষমতা গরিষ্ 


৭ ৬ মোট রোধ ৯২. V 


2 2 রিং 
(7) .R=[ 0) x020=4132W = 


10 
= 10+0.485 = 0-96 = 96%. 
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1.8. 
দুটি বিভিন্ন ধাতুর দণ্ড বা তারকে পারস্পরিক দুই প্রান্তে ঝালাই করে একটি সংহত বর্তনী গঠন করলে 
এবং সংযোগস্থল দুটিকে বিভিন্ন তাপমাত্রায় রাখলে 
দেখা যায় যে বর্তনী দিয়ে একটি তড়িৎ প্রবাহ 
যাচ্ছে। এই তড়িৎ প্রবাহ প্রমাণ করে যে, বর্তনীতে 
একটি তড়িচ্চালক বল ক্রিয়া করছে। এই 
তড়িচ্চালক বলের উৎপত্তির কারণ হল দণ্ডদ্বয়ের 
সংযোগস্থলের তাপমাত্রার পার্থক্য। 

1.8 নং চিত্রে একটি তামার দণ্ড এবং একটি 
লোহার দণ্ডকে A এবং B প্রান্তে ঝালাই করে ১ ৯০টি নটি 
একটি সংহত বৰ্তনী দেখানো হয়েছে। এ বর্তনীর মধ্যে একটি সুবেদী গ্যালভ্যানোমিটার G যুক্ত করা 
হয়েছে; এখন বর্তনীর ? প্রান্তকে স্পিরিট ল্যাম্প বা বার্নারের সাহায্যে উত্তপ্ত করলে এবং 4 প্রান্তকে 
শীতল রাখলে দেখা যাবে যে গ্যালভ্যানোমিটার কাটার একটি বিক্ষেপ হয়েছে__ অর্থাৎ বর্তনী দিয়ে নির্দিষ্ট 
অভিমুখে তড়িৎ প্রবাহ চলছে। যদি 4, প্রান্ত উত্তপ্ত করে ট প্রান্তকে শীতল রাখা হয়, তবে বিক্ষেপ উল্টো 
দিকে হয়-_অর্থৎ তড়িৎ প্রবাহের অভিমুখ উল্টে যায়। 

কোনো তড়িৎ কোশের সাহায্য ছাড়া কেবলমাত্র তাপীয় ক্রিয়ায় কোনো বর্তনীতে তড়িৎ 
প্রবাহ সৃষ্টির এই ঘটনাকে তাপ-তড়িৎ ঘটনা বলে। এটি সর্বপ্রথম আবিষ্কার করেন জার্মান 
পদার্থবিদ্‌ টি. জে. সীবেক 1821 খ্রিস্টাব্দে এই কারণে একে সীবেক ক্রিয়া বলে। উপরিউত্ত প্রক্রিয়ায় 
বর্তনীতে যে তড়িৎ প্রবাহ পাওয়া যায় তাকে বলা হয় তাপ-তড়িৎ প্রবাহ (thermo-electirc current) 

4.8 নং চিত্রে প্রদর্শিত তামা ও লোহার বেলায় দেখা যায় তাপ-তড়িৎ প্রবাহ শীতল প্রান্তে 
লোহা হতে তামাতে এবং উম্ম প্রান্তে তামা হতে লোহাতে প্রবাহিত হয়। তাপ-তড়িৎ ক্রিয়া 
সর্বতোভাবে প্রত্যাবর্তক (৮০৬৪7৪1১1৪)-অর্থাৎ শীতল ও উম্ম সংযোগ উল্টে দিলে, তাপ-তড়িৎ প্রবাহের 
অভিমুখও উল্টে যায়। তাপ-তড়িৎ প্রবাহযুস্ত ধাতুযুগ্মকে তাপ-যুগ্ম (00:97700-0090719) বলা হয় এবং 
যে দুই ধাতু দ্বারা এ তাপযুগা গঠিত তাদের নামানুসারেই তাদের নামকরণ করা হয়। যেমন, তামা-লোহা 
তাপযুশ্ম ; আন্টিমনি-বিসমাথ তাপযুষ্ম ইত্যাদি। তাপযুগ্মের দুই সংযোগস্থলে তাপমাত্রার ব্যবধান 
ঘটালে বর্তনীতে যে তড়িচ্চালক বলের উৎপত্তি হয় তাকে তাপীয় তড়িৎচ্চালক বল (therm০- 
৪,170. {.) বলা হয়। 

বলা বাহুল্য, তাপযুগ্মের দুই সংযোগস্থলের তাপমাত্রা যদি সমান থাকে তবে কোনো তড়িচ্চালক বল 
বা তড়িৎ প্রবাহের উৎপত্তি হয় না। 


ছা তাপ-তড়িৎ সারণি (Therme-olecte series) ||| 


পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, তাপযুগ্মে উৎপন্ন তাপীয় তড়িচ্চালক বল দুটি বিষয়ের ওপর নির্ভর করে; 
0) তাপযুগ্ম গঠনকারী ধাতুযুগল এবং (1) দুই সংযোগস্থলের তাপমাত্রার ব্যবধান। 
বিভিন্ন ধাতু নিয়ে সীবেক এই ঘটনার পর্যালোচনা করেন এবং যে-কোনো দুটি ধাতুর বেলায় তাপ-তড়িৎ 
প্রবাহ তথা তড়িচ্চালক বল কোন্‌ অভিমুখে ক্রিয়া করবে তা দত নির্ণয় করার জন্য ধাতব পদার্থগুলির একটি 
সারণি প্রস্তুত করেন। এই সারণিকে বলা হয় তাপ-তড়িৎ সারণি। পরপৃষ্ঠায় এই সারণির উল্লেখ করা 
হল। এই সারণির যে-কোনো দুটি ধাতু নিলে এ তাপযুগ্মে শীতলপ্রান্ত দিয়ে ক্রমিক সংখ্যা অনুযায়ী 
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প্রথম ধাতু হতে দ্বিতীয় ধাতুতে তড়িৎ প্রবাহ হবে। .. ৬. 


0) আান্টিমনি ,.. $.. ..... (৮) তামা 

(ii) লোহা... (৮৯) নিকেল = 

(i) দস্তা (৮) কনস্ট্যান্টান | 
(iv) সিসা (৬111) বিসমাথ 


যেমন ত্যান্টিমনি এবং বিসমাথ ধাতু নিয়ে তাপযুগ্ম তৈরি করলে, এ তাপ যুগ্মের শীতল সংযোগ দিয়ে 
আ্যান্টিমনি হতে বিসমাথে তড়িৎ-প্রবাহ হবে; কারণ সারণিতে ক্রমিক সংখ্যায় আান্টিমনির স্থান প্রথমে এবং 
বিসমাথের স্থান পরে। তেমনি, তামা-লৌহ যুগ্মে উম্ম সংযোগ দিয়ে তামা হতে লোহাতে তড়িৎপ্রবাহ হবে। 


Ste 
৫ $£! ৰ 
Eh 2 FAS 
D AL এ 


তাপযুগ্মের শীতল সংযোগস্থল 0৭0 তাপমাত্রায় রেখে উম্ম সংযোগস্থলের তাপমাত্রা ক্রমশ যদি বৃদ্ধি 
করা যায় তবে তাপীয় তড়িচ্চালক বলও ধীরে ধীরে বৃদ্ধি পায়। তাপমাত্রার ব্যবধান যতক্ষণ ক্ষুদ্র থাকে 
ততক্ষণ তাপীয় ভড়িচ্চালক বল তাপমাত্রার সমানুপাতে বৃদ্ধি পায় কিন্তু ব্যবধান বেড়ে গেলে, তড়িচ্চালক 
বল কিছুক্ষণ বৃদ্ধি পেয়ে উম্ম সংযোগস্থলের এক বিশেষ তাপমাত্রায় সর্বোচ্চ মান পায়। উম্ম সংযোগস্থলের 
এঁ বিশেষ তাপমাত্রাকে বলা হয় নিরপেক্ষ তাপমাত্রা (neutral temperature)| লক্ষ কর যে, 
নিরপেক্ষ তাপমাত্রায় (৫) তাপমাত্রার সাথে তাপীয় তড়িচ্চালক বলের পরিবর্তন শূন্য হয়। 


.. অর্থাৎ, 2 =0 হয় যখন উষ্ম সংযোগের তাপমাত্রা =: 


টসংজ্ঞাঃ কোনো তাপরৃগ্বের এক সংযোগস্থল শীতল রেখে অপর সৎযোগস্থলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি 
করলে উয়' সংযোগস্থলের যে- তাপমাত্রায় তাপীয় তড়িচ্গালক বল অথবা তাপ-তড়িৎ প্রবাহ 
. সবোর্চ হয় তাকে এ তাপযৃশ্বের নিরপেক্ষ তাপমাত্রা বলা হয়। 


কোনো একটি বিশেষ যুগ্মের বেলায় এই তাপমাত্রা 
ধুবক। এটা যুগ্মের ধাতব পদার্থ যুগলের ওপর 
নির্ভর করে কিন্তু শীতল সংযোগস্থলের তাপমাত্রার 
ওপর নির্ভর করে না। যেমন, লোহা-তামা তাপযুগ্মের 
নিরপেক্ষ তাপমাত্রা 2700-_শীতল সংযোগস্থলের 
তাপমাত্রা যাই হোক না কেন। 

তাপযুগ্মের উম্ম সংযোগস্থলের তাপমাত্রা যদি নিরপেক্ষ 
তাপমাত্রা ছাড়িয়ে আরও বৃদ্ধি করা যায় তবে দেখা যায় 
যে তাপীয় তড়িচ্চালক বল এবার ত্রাস পাচ্ছে এবং 
সংযোগস্থলের আর একটি বিশেষ তাপমাত্রায় তড়িচ্চালক 
বল শুন্য হয়। উম্মু সংযোগস্থলের এই তাপমাত্রাকে 
বলা হয় উৎক্রম তাপমাত্রা (temperature of 
inversion) | 


ইসংজ্ঞাঃ তাপযৃগোর উয় সংযোগস্থলের যে তাপমাত্রায় তাপীয় তড়িচ্চালক বল সবোর্চ্চ মান 


থেকে হ্রাস পেয়ে শুন্য হয় এবং অভিমুখ উল্টে যাবার উপক্রম করে, তাকে তাপযুগ্থের উতম 
তাপমাত্রা বলে। 
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CA Te TEEN. Ss 
তাপমাত্রার সাথে তাপীয় তড়িচ্চালক বলের উত্ত পরিবর্তন লেখচিত্রের সাহায্যে প্রকাশ করলে লেখচিত্র 
1.9 নং চিত্রে যেমন দেখানো: হয়েছে এরূপ একটি অধিবৃত্ত হবে। এঁ লেখচিত্রের & বিন্দু লোহা-তামা 
তাপযুগ্মের নিরপেক্ষ তাপমাত্রা (270°0) এবং B বিন্দু উৎক্রম তাপমাত্রা (540°0) বোঝায় (যখন 
তাপযুগ্মের শীতলপ্রান্ত 0°0 তাপমাত্রায় আছে।) 

এস্থলে উল্লেখযোগ্য যে, উৎ্ক্রম তাপমাত্রা ধুবক নয় ; এটা শীতল সংযোগ তাপমাত্রার ওপর 
নির্ভর করে। তাপযুগ্মের শীতল সংযোগের তাপমাত্রা নিরপেক্ষ তাপমাত্রার যত নিনে উৎক্রম তাপমাত্রা 
নিরপেক্ষ তাপমাত্রার ঠিক তত উর্দ্ধে । শীতল সৎযোগের তাপমাত্রা 0°0 হলে, উৎক্রম তাপমাত্রা 540°C 
কিন্তু শীতল সংযোগের তাপমাত্রা 100°C রাখলে, উৎক্রম তাপমাত্রা হবে 44050 (চিত্র 1.9)। 

সাধারণভাবে ধরো, শীতল সংযোগের তাপমাত্রা = 91; নিরপেক্ষ তাপমাত্রা = 6% এবং উৎক্রম 
তাপমাত্রা = 09. 

তাহলে, 07 - 91 = 92 - On অথবা, 6, = 

তাছাড়া, উল্লেখযোগ্য যে, উত্ম সংযোগস্থলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করে উৎক্রম তাপমাত্রা ছাড়িয়ে গেলে 
তাপযুগ্মের তাপীয় তড়িচ্চালক বল আবার বৃদ্ধি পেতে থাকে কিন্তু অভিমুখ উল্টে যায় 
(চিত্র নং 1.9)। 

শীতল প্রান্তের উন্নতা যদি 0°0 না হয় অন্য কিছু হয় (ধর, 1000), তাহলে তাপীয় তড়িচ্চালক বল 
উপরোস্ত তাপমাত্রা-তড়িচ্চালক বল লেখচিত্র (চিত্র 1.9) হতেই পাওয়া যাবে ; কেবলমাত্র লেখচিত্রের 
মূলবিন্দুটিকে 00 হতে সরিয়ে 10050 বিন্দুতে আনতে হবে। অন্যভাবে বললে বলা যায় তাপমাত্রা অক্ষ 
কাটা-কাটা রেখা বরাবর থাকবে। এতে নিরপেক্ষ তাপমাত্রার কোনোরূপ পরিবর্তন হয় না + কিন্তু উৎক্রম 
তাপমাত্রা 540০0 থেকে পরিবর্তিত হয়ে 440৭0 হয়। 

কোনো তাপযুগ্সের শীতল প্রান্তের তাপমাত্রা ০0 এবং উন প্রান্তের তাপমাত্রা 9০ হলে, তাপমাত্রা এবং 
তড়িচ্চালক বলের সম্পর্ক নিঙ্নলিখিতভাবে প্রকাশ করা যায় £ 

E = ৫০ + ৮08; এস্থলে, E = উৎপন্ন তড়িচ্চালক বল ; ৫, & = তাপযুগ্মের ধুবরাশি ; 9 = 
দুই সংযোগস্থলের তাপমাত্রার পার্থক্য (সেলসিয়াস স্কেলে) এই সমীকরণটি অধিবৃত্তের (parabola) 
গাণিতিক সমীকরণ বলে তড়িচ্চালক বল (9) এবং তাপমাত্রার (9) লেখ আঁকলে, তা একটি অধিবৃত্ 
হয় (চিত্র 1.9)। 

তাপযুগ্মের ওপর নির্ভর করে ৫ এবং & পজিটিভ বা নেগেটিভ হতে পারে। 


EN তাপ-তড়িত কমতাীি০৮০০০০০০৮):- |||] 


কোনো তাপযুণ্োর উষ্ম সংযোগস্থলের উন্মতা (6) পরিবর্তনের সঙ্গে তাপ-তড়িৎচালক 
বলের (3) পরিবর্তনের হার-কে ওই তাপযুগ্মের তাপ-তড়িৎ ক্ষমতা বলে। 


অর্থাৎ তাপ-তড়িৎ ক্ষমতা P = এ [6 = উম্ম সংযোগের তাপমাত্রা] 


তাপযুগ্মের তাপীয় তড়িচ্চালক বলের সমীকরণ 
E = ৫9 + ৮94 নিলে 


91 +05 


এটি সরলরেখার সমীকরণ বলে তাপ-তড়িৎ ক্ষমতা ও 
তাপমাত্রার লেখচিত্র (2-6) একটি সরলরেখা হয় (চিত্র নং 
1.10)। এই রেখাকে তাপ-তড়িৎ ক্ষমতা রেখা বলা 
হয়। P-অক্ষের সাথে এ সরলরেখার ছেদ (intercept) |/_- 

% এই সমীকরণের বিভিন্ন রুপ আছে। যেমন ৪ = 0+ ৮92 
log E = ৫1989 + 9 ইত্যাদি। 
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ধুবক ৫-এর সমান এবং সরলরেখার নতি ধুবক 2-এর সমান। 
& ৫ এবং  ধুবকের সাপেক্ষে নিরপেক্ষ তাপমাত্রা (8) এবং উৎক্রম তাপমাত্রা (81): 
আমরা দেখেছি 4 = ০+26.6 


| যখন, 9 = 0, তখন £ সর্বাধিক মান পায়। অতএব, 6 = 0; হলে ৫ -০ 


অর্থাৎ ৫ + 2৮. 97 = 0 ৮ 0) 
আবার, যখন 9 = 6; (উৎক্রম তাপমাত্রা) তখন £ = 0 
অতএব, ৫৪; + ৪ 2- 0 

অথবা 6; (৫ + ৪.6) = 0 Gt 

» at+b6i=0 [6; শূন্য হতে পারে না] 
48১ ০৮৬ ৪৮৫) 


0) এবং 0) নং সমীকরণ হতে পাই ৪, --৪-(5ু্) = 2.0, 
_ অর্থাৎ উৎক্ৰম তাপমাত্রা = 2 » নিরপেক্ষ তাপমাত্রা। 


01 = 2.8°0; 02 = 57220. সা i 


572.2 _ 287,5০0, এ সপ 


ক 
আবিষ্কার করেন যাকে সীবেক ক্রিয়ার বিপরীত ঘটনা বলা যেতে পারে। তিনি দেখতে পান যে 

তাপযুগ্মেব সংযোগের (8706107) ভিতর দিয়ে ব্যাটারির সাহায্যে তড়িৎ প্ৰবাহ পাঠালে প্রবাহের অভিমুখ 
অনুসারে এক সংযোগে তাপ শোষিত হয় এবং অন্য সংযোগে তাপ উদ্ভূত হয়_ অর্থাৎ সংযোগে দুটিতে 


টি তড়িৎ প্রবাহের তাপীয় ফল ও তাপ-তড়িৎ 377 


তাপমাত্রার ব্যবধান সৃস্টি হয়। একে পেলটিয়ার ক্রিয়া বলে। 
পেলটিয়ার ক্রিয়া এবং সীবেক ক্রিয়া একই তাপযুগ্মের বেলায় বিচার করলে এই দুই ক্রিয়ার বৈপরীত্য 
পরিষ্কার বোঝা যাবে। পূর্বের লোহা-তামা তাপযুগ্মের কথা বিবেচনা করা যাক। 
সীবেক ক্রিয়ায় আমরা দেখেছি যে এ তাপযুগ্মের এক সংযোগ উম্ম এবং অপর সংযোগ শীতল করলে 
তড়িৎ প্রবাহ শীতলপ্রান্তে লোহা হতে তামাতে প্রবাহিত হয়। (চিত্র নং 1.9)। এখন, তাপযুগ্মের উভয় 
সংযোগে একই তাপমাত্রায় রেখে একটি ব্যাটারির (চিত্র 
নং 1.11) সাহায্যে সীবেক প্রবাহের অভিমুখে যদি 
তড়িৎ প্রবাহ পাঠানো যায় তবে সীবেক ক্রিয়ার বেলায় 
যে সংযোগস্থল উম্ম ছিল এবার সেই সংযোগস্থল 
তাপের শোষণ হবে অর্থাৎ, সেই সংযোগস্থল শীতল 
হবে এবং অনা সংযোগস্থল তাপের উদ্ভব হবে অর্থাৎ 
সেই সংযোগ উম্ম হবে। লোহা-তামা যুগ্মের বেলায় 
যে সংযোগস্থল ব্যাটারি প্রদত্ত প্রবাহ লোহা হতে 
চামাতে যাবে সেই সংযোগস্থল উত্তপ্ত হবে এবং অপর সংযোগস্থল শীতল হবে। যদি ব্যাটারির 
পরিবর্তন করে প্রবাহের অভিমুখ উল্টে দেওয়া যায়, তবে সংযোগস্থল দুটিতে পেলটিয়ার ক্রিয়াও উল্টে 


মন | 
এই তাপ-তড়িৎ প্রক্রিয়া দুটি পর্যালোচনা করে আমরা নিম্নলিখিত সিদ্ধান্তগুলি করতে পারি : 
(i) কোনো তাপ-যুগ্মের দুই সংযোগস্থলে তাপমাত্রার পার্থক্য সৃস্টি করে বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহের 
পত্তি হল সীবেক ক্রিয়া; কিন্তু বৰ্তনী দিয়ে ব্যাটারির সাহায্যে তড়িৎ প্রবাহ পাঠিয়ে দুই সংযোগস্থলের 
পার্থক্য সৃষ্টি করা হল পেলটিয়ার ক্রিয়া। অতএব, এই দুটি প্রক্রিয়া পরস্পরের বিপরীত। - 
(7) তাপযুগ্ের দুই সংযোগস্থলের তাপমাত্রার পার্থক্য সৃষ্টি করলে, তাপ-তড়িৎ প্রবাহের অভিমুখ 
এরূপ হয় যে প্রবাহ শীতল প্রান্তকে উত্তপ্ত এবং উত্তপ্ত প্রান্তকে শীতল করার চেষ্টা করে। 
(iii) উভয় প্ৰক্ৰিয়াই প্রত্যাবর্তক (reversible) | 
'_ ৩ পেলটিয়ার গুণাঙ্ক (Peltier coefficient) : 
_ তাপযুগ্মের সংযোগ দিয়ে এক সেকেন্ডে একক মাত্রার তড়িৎ প্রবাহ গেলে (অর্থাৎ একক 
পরিমাণ তড়িতাধান অতিক্রম করলে) যে পরিমাণ কার্য সম্পন্ন হয়, সেই পরিমাণ কার্যকে এ 
সংযোগের পেলটিয়ার গুণা্ক বলে। একে : প্রতীক দ্বারা প্রকাশ করা হয়। ্-এর মান সংযোগের উন্মতা 
এবং তাপযুগ্মে ব্যবহৃত ধাতুদ্য়ের প্রকৃতির ওপর নির্ভর করে। সংযোগ দিয়ে £ সেকেন্ডে ॥ ত্যাম্পিয়ার প্রবাহের 
দরুন প্রবাহের অভিমুখ অনুযায়ী উদ্ভূত তাপের পরিমাণ হবে +1 জুল। A এবং ? ধাতু যুগলের বেলায় 
£ ধনাত্মক বা পজিটিভ হবে যদি তড়িৎ-প্রবাহ A ধাতু হতে 7 ধাতুতে গেলে সংযোগে তাপ শোষিত হয়। 
সংযোগে তাপের উদ্ভব হলে, এ সংযোগের ? খণাত্মক বা নেগেটিভ হবে। 
ধরো, একটি সংযোগের পেলটিয়ার গুণাঙ্ক = গ এবং এ 
সংযোগ দিয়ে এ কুলম্ব তড়িতাধান অতিক্রম করে। তাহলে শেষিত 
অথবা উদ্ভূত শত্তি = 19 জুল। যদি এ সংযোগের পেলটিয়ার 
তিড়িচ্চালক বল 7 ভোল্ট হয়, তবে 7৫ = 7.৫ অথবা গ _ 5%. 
€ পেলটিয়ার ক্রিয়ার পরীক্ষামূলক প্রদর্শন 
(Experimental demonstration of Peltier effect): 
fr পরীক্ষার সাহায্যে পেলটিয়ার ক্রিয়া প্রদর্শন করানো 
যেতে পারে। দুটি মোটা তামার দণ্ডের মাঝখানে একটি অনুরূপ 
মোটা লোহার দণ্ড ঝালাই করা আছে ; এতে তামা-লোহার দুটি 
সংযোগ পাওয়া যাবে। ওঁ সংযোগস্থল দুটিকে 1.12 নং চিত্রে 
প্রদর্শিত ব্যবস্থা অনুযায়ী একটি বায়ু থার্মোমিটারের দুটি কাচের 
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কুণ্ডের মধ্যে প্রবেশ করাও। একটি কাচের U্-নলের দুই মুখে দুটি কুণ্ড যুস্ত করে এ থার্মোমিটার তৈরি 
করা হয়। U-নলে কিছু তরল পদার্থ থাকে। একটি ব্যাটারির সাহায্যে সংযোগ দুটির ভিতর দিয়ে তড়িৎ 
প্রবাহ পাঠাবার ব্যবস্থা করা হল যাতে একটি কুণ্ডে প্রবাহ তামা থেকে লোহাতে প্রবেশ করলে অন্য কুণ্ডে 
লোহা থেকে তামাতে প্রবেশ করে। এই ব্যবস্থার ফলে জুল-প্রবাহের দরুন যে তাপের উৎপত্তি হবে তা 
দুই কুণ্ডেই সমান হবে এবং তাতে ঢা-নলের দুই বাহুর তরলম্তন্তের কোনো পার্থক্য হবে না। তাছাড়া 
দণ্ডদ্ধয় মোটা হওয়াতে এমনিতেই জুল-প্রবাহের দরুন তাপ খুব সামান্য হবে। ফলে যদি লেভেলদ্বয়ের 
কোনো পার্থক্য দেখা যায় তবে বুঝতে হবে তা ধাতু দুটির সংযোগস্থলে তাপ-তড়িৎ ক্রিয়ার দরুনই হয়েছে। 

এখন ব্যাটারির সাহায্যে তড়িৎ প্রবাহ পাঠালে দেখা যাবে যে, A বাহুতে তরলম্তন্ত 8 বাহু অপেক্ষা 
উঁচুতে উঠেছে। এটা প্রমাণ করে 9 বাহুর সংযোগ (যেখানে তড়িৎ প্রবাহ লোহা হতে তামাতে প্রবেশ 
করছে) উত্তপ্ত হয়েছে এবং অন্য সংযোগ শীতল হয়েছে কারণ এঁ কুণ্ডের বায়ু উত্তপ্ত হয়ে প্রসারিত হয়েছে 
এবং B তরলম্তন্তের ওপর চাপ দিয়ে তাকে নীচে নামিয়ে দিয়েছে। ফলে, & বাহুর তরলম্তস্ত উধের্ব উঠেছে। 

ব্যাটারির মেরুদ্বয় উল্টে তড়িৎ প্রবাহের অভিমুখ উল্টে দিলে, A বাহুর তরলন্তন্ নীচে নেমে যাবে এবং 
8 বাহুর তরলম্তসত উচুতে উঠবে। এটা নিঃসন্দেহে প্রমাণ করে যে পেলটিয়ার ক্রিয়া প্রত্যাবর্তক (reversible) । 


আট 22477 |] 


_পেলটিয়ার এবং জুল-_ উভয় ক্রিয়া তড়িৎ প্রবাহের দ্বারা তাপের উৎপত্তির সাথে সম্পর্কযুত্ত হলেও, 
এই দুই ক্রিয়া সম্পূর্ণ ভিন্ন। এদের মধ্যে নিম্নলিখিত পার্থক্য উল্লেখযোগ্য : 


পেলাটয়ার ক্রয়া 


হাটে চক ০৮০০০,০০-২- ||| 
1856 খ্রিস্টাব্দে টমসন বলেন যে, কোনো তাপযুগ্মে তড়িৎ-প্রবাহ গেলে শুধু যে তার দুই সংযোগে 


তাপের শোষণ ও উদ্ভব হয় তা নয়, তাপযুগ্মের যে-কোনো ধাতব দণ্ডের দৈর্ঘ্য বরাবর অথবা দুই ধাতব 
* কেবলমাত্র ]..1' পরীক্ষার জন্য 


টন তড়িৎ প্রবাহের তাপীয় ফল ও তাপ-তড়িৎ জ্.379 


দণ্ডেরই দৈর্ঘ্য বরাবর তাপের শোষণ বা উদ্ভব হয়, কারণ প্রতিটি দণ্ডের দুই প্রান্তের তাপমাত্রা সমান নয়। 
অর্থাৎ অসমভাবে উত্তপ্ত পরিবাহীতে 
তড়িৎ প্রবাহ হলে দণ্ড বরাবর সর্বত্র 
তাপের শোষণ অথবা উদ্ভব হবে। 
একেই টমসন ক্রিয়া বলে। তিনি আরও 
বলেছেন যে, এই ক্রিয়া প্রত্যাবর্তক। 

. ব্যাখ্যা £ ধরো, একটি মোটা তামার 
দণ্ড AB নিয়ে তার মধ্যস্থল 0 উত্তপ্ত নয 7 7 

করা হল এবং প্রান্তদ্বয়কে বরফের (00) তাপমাত্রায় রাখা হল (চিত্র নং 1.13) ৷ যদি দণ্ড দিয়ে কোনো 
তড়িৎ-প্রবাহ না যায় তবে ধাতুর পরিবাহিতার জন্য তাপ সমভাবে দৈর্ঘ্য বরাবার দুই প্রান্তের দিকে ছড়িয়ে 
পড়বে এবং 0 বিন্দু হতে দণ্ডের দুই অর্ধে সমদূরবর্তী দুই বিন্দু & এবং B-এর তাপমাত্রা সমান হবে। 
কিন্তু দণ্ড বরাবর যদি তিরচিহ্ছের দিকে অর্থাৎ A হতে 73-এর দিকে তড়িৎ প্রবাহ পাঠানো যায় তবে দেখা 
যায়-যে 4 বিন্দুর তাপমাত্রা B বিন্দুর তাপমাত্রা অপেক্ষা কম হয়েছে অর্থাৎ & হতে 0 পর্যন্ত (যে অঞ্চলে 
তড়িৎ প্রবাহ নিম্ন উস্মতা বিন্দু হতে উচ্চ উন্নত বিন্দুতে যাচ্ছে) দণ্ড বরাবর তাপের শোষণ এবং 0 হতে 
B পর্যন্ত (যে অঞ্চলে তড়িৎ প্রবাহ উচ্চ উম্মতা বিন্দু হতে নিম্ন উন্মতা বিন্দুতে যাচ্ছে) তাপের উদ্ভব হয়েছে। 
একে পজিটিভ টমসন ক্রিয়া বলা হয়। তামার ন্যায় দস্তা, রুপা, আ্যান্টিমনি, ক্যাডামিয়াম প্রভৃতি ধাতুতেও 
পজিটিভ টমসন ক্রিয়া দেখা যায়। সুতরাং পজিটিভ টমসন ক্রিয়া বলতে আমরা বুঝি যে কোনো 
সমসত্ব ধাতবদণ্ডে যখন তড়িৎ প্রবাহ দণ্ডের নিন্ন তাপমাত্রা বিন্দু থেকে উচ্চ তাপমাত্রা বিন্দু 
অভিমুখে যায় তখন তাপের শোষণ হয় এবং উচ্চ তাপমাত্রা বিন্দু হতে নিম্ন তাপমাত্রা বিন্দুর . 
দিকে গেলে তাপের উদ্ভব হয়। বলা বাহুল্য, তড়িৎ প্রবাহের অভিমুখ উল্টে দিলে টমসন ক্রিয়াও উল্টো 
হবে। 

এবার একটি “মোটা লৌহদণ্ডের কথা বিবেচনা করা যাক। অনুরূপভাবে দণ্ডের মধ্যস্থল 0 উত্তপ্ত করে 
এবং প্রান্তদ্ধয় শ!তল রেখে তিরচিহ্নের 
দিকে (অর্থাৎ A হতে B-এর দিকে) 
তড়িৎ-প্রবাহ পাঠালে দেখা যাবে যে A 
বিন্দুর তাপমাত্রা ৪ বিন্দু অপেক্ষা বেশি 
হয়েছে (চিত্র 1.14) অর্থাৎ এবার A 
হতে 0 পর্যন্ত তাপের উদ্ভব এবং 0 

B পর্যন্ত তাপের শোষণ হয়েছে। 
একে নেগেটিভ টমসন ক্রিয়া বলে। 'ন্ল্লাা, ০০০৬৯ SE | 
লোহার ন্যায় প্লাটিনাম, কোবাল্ট, বিসমাথ, নিকেল প্রভৃতি ধাতুতেও নেগেটিভ টমসন ক্রিয়া দেখা যায়। 
সুতরাং নেগেটিভ টমসন ক্রিয়া বলতে আমরা বুঝি যে, কোনো সমসত্ব ধাতবদণ্ডে যখন তড়িৎ প্রবাহ 
দণ্ডের নিন্ন তাপমাত্রা বিন্দু হতে উচ্চ তাপমাত্রা বিন্দু অভিমুখে যায় তখন তাপের উদ্ভব হয় 
এবং উচ্চ তাপমাত্রা বিন্দু হতে নিন্ন তাপমাত্রা বিন্দুর দিকে গেলে তাপের শোষণ হয়। 
এক্ষেত্রেও তড়িৎ-প্রবাহের অভিমুখে উল্টে দিলে ক্রিয়াও উল্টো হবে। 

() একথা উল্লেখযোগ্য যে, সিসাতে কোনো টমসন ক্রিয়া হয় না। একটি সিসা দণ্ড নিয়ে তার 
মধ্যস্থল উত্তপ্ত করলে এবং শীতল প্রান্ত হতে উত্তপ্ত প্রান্তের দিকে বা উত্তপ্ত প্রান্ত হতে শীতল প্রান্তের 
দিকে তড়িৎ-প্রবাহ পাঠালে কোনো তাপের উদ্তব বা শোষণ হয় না। এই কারণে কোনো বিশেষ ধাতুর তাপ 
তড়িৎ বৈশিষ্ট্য পর্যালোচনার জন্য সর্বদা এ ধাতু এবং সিসা নিয়ে তাপযুগ্ম তৈরি করা হয়। 

(88) তিনটি তাপ-তড়িৎ ক্রিয়ার মধ্যে একমাত্র টমসন ক্রিয়াতে একটি মাত্র ধাতু ব্যবহার করা হয়। এই 
কারণে টমসন ক্রিয়াকে অনেক সময় সমসত্ত্ব তাপ-তড়িৎ ক্রিয়া (10790890905 thermoelectric 
effect) বলা হয়। 


380 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


৩ টমসন গুণাঙক (Thomson coefficient) : 

কোনো ধাতব দণ্ডের দুটি বিন্দুর উষ্মতা-পার্থক্য 1 হলে এবং দণ্ড দিয়ে 1 আ্যাম্পিয়ার 
প্রবাহ 1 সেকেন্ড যাবৎ প্রবাহিত হলে, জুল এককে উদ্ভূত অথবা শোষিত তাপের পরিমাণকে 
টমসন গুণাঙ্ক বলে। 6-প্রতীকের সাহায্যে টসমন গুণাঙক প্রকাশ করা হয়। কোনো ধাতুতে টমসন 
ক্রিয়ায় উৎপন্ন তড়িচ্চালক বল নিম্ন হতে উচ্চ উষ্ণতার দিকে অভিমুখী হলে, ধনাত্মক বা পজিটিভ ধরা 
হয় এবং তড়িচ্চালক বল উচ্চ হতে নিম্ন উম্মতার দিকে অভিমুখী হলে, ত খণাত্মক বা নেগেটিভ ধরা হয়। 

ধাতব দণ্ডের দুটি বিন্দুর উন্মতা প্রভেদ 1K এবং ; আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ প্রবাহ £ সেকেন্ড যাবৎ প্রবাহিত 
হলে, উদ্ভূত বা শোষিত তাপের পরিমাণ হবে +5%/ জুল। 

মিজান হল কি 8 কে 

Git = E.it অথবা = E 


৬ টমসন ক্রিয়ার পরীক্ষামূলক প্রদর্শন (Experimental demonstration of Thomson 
effect) : একটি মোটা লোহার পাতকে আঁকাবাকাভাবে বাকিয়ে 1.15 নং চিত্রে যেখন দেখানো হয়েছে 
এরুপ আকৃতি দেওয়া হল। পাতের দুই মুস্ত প্রান্ত & এবং 0 একটি 
কমুটেটর-এর মাধ্যমে ব্যাটারির সাথে যুস্ত আছে। ]) বিন্দুকে উত্তপ্ত 
করা হল এবং 73 ও  বিন্দুদ্ধয়কে সমানভাবে শীতল রাখা হল। 
৫ এবং চু বিন্দুতে গর্ত করে দুটি থার্মোমিটার ['1 এবং 12 ঢুকানো 
আছে। তড়িৎ প্রবাহ পাঠাবার আগে পরিবহনের দরুন তাপ উভয়দিকে 
সমভাবে বাহিত হবে এবং থার্মোমিটার ']" এবং ['2 সমান তাপমাত্রা 
প্রদর্শন করবে। 

এখন 4 হতে 0 অভিমুখে তড়িৎ প্রবাহ পাঠালে দেখা যাবে 
যে গা? থার্মোমিটার 12 থার্মোমিটার অপেক্ষা বেশি তাপমাত্রা 
চপ পৃ নন ৮৩ ৮ EET 
উল্টো হয়। তখন ''2 থার্মোমিটার '; থার্মোমিটার অপেক্ষা বেশি তাপমাত্রা প্রদর্শন করে। 


পপর 


পে গুণাক = 1075 joule°C™!. 
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1. ক্ষমতা সম্পর্কিত P = 12. R সমীকরণ হতে মনে হয় যে, কোনো পরিবাহীতে উৎপন্ন 
তাপের হার তার রোধের সমানুপাতিক; আবার 2 = 5 সমীকরণ হতে মনে হয় যে, 
উৎপন্ন তাপের হার রোধের ব্যস্তানুপাতিক ; এই পরস্পর বিরোধী উত্তিকে কীভাবে ব্যাখ্যা 
করা যায়? 

 পরিবাহীতে উৎপন্ন তাপের হার নির্ভর করে পরিবাহীতে বৈদ্যুতিক কার্য (ele৫t৮i৫ ৮/০:15) সম্পন্ন 
করার হারের ওপর। পরিবাহীর বিভবপ্রভেদ £ এবং প্রবাহমাত্রা 1 হলে, বৈদ্যুতিক কার্ষের হার অথ 
বা ক্ষমতা = E.[. এখন, পরিবাহীর রোধ R হলে, 7 = 1.7; অতএব, ক্ষমতা P= 12.8. 


2 
আবার, 1 = ফৰ বলে ক্ষমতা P-FxE-F কাজেই, উভয় সমীকরণ একই পরিমাণ কার্যের 


হার বা ক্ষমতা বুঝায়। প্রথম ক্ষেত্রে, প্রবাহমাত্রা () অপরিবর্তিত রাখলে, বিভবপ্রভেদ £ পরিবাহীর 
রোধের (R) সমানুপাতিক বলে, ক্ষমতা অর্থাৎ তাপ উৎপন্নের হার রোধের সমানুপাতিক হয় এবং 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বিভবপ্রভেদ (9) অপরিবর্তিত রাখলে, পরিবাহীর প্রবাহমাত্রা রোধের ব্যস্তানুপাতিক 
বলে তাপ উৎপন্নের হার রোধের ব্যস্তানুপাতিক হয়। 

2. দুটি বৈদ্যুতিক বাল্বের ক্ষমতা যথাক্রমে 500 ৮6 এবং 100 ৮৭৫ ; একই বিভবপ্রভেদ 
কাজ করলে, কোন্‌ বাল্বের ফিলামেন্টের রোধ বেশি হবে? 


2 
ক্ষমতা P= ; বিভবপ্রভেদ এ সমান থাকলে, 7১০4৮ সুতরাং যে-বালবের ক্ষমতা বেশি 


(500 watt) তার ফিলামেন্টের রোধ কম এবং যে-বাল্বের ক্ষমতা কম (100 wat) তার 
ফিলামেন্ট রোধ বেশি। 

3. একটি 220V - 60W কার্বন ফিলামেন্ট বাল্বকে একটি 220V - 60W ধাতু নির্মিত 
ফিলামেন্ট বাল্বের সাথে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত করে সমবায়ের প্রান্তদ্বয়কে 220V মেইনের 
সাথে যুন্ত করা হল। কোন্‌ বাল্বটি অধিকতর উজ্জ্বলভাবে জুলবে ?_ ব্যাখ্যা করো। 

ঙ বাল্ব দুটি শ্রেণি সমবারে যুস্ত বলে একই প্রবাহ উভয় ফিলামেন্ট দিয়ে যাবে। এখন, বাল্ব দুটির 
ফিলামেন্ট রোধ যদি 71 এবং 2 হয় তবে প্রথমটিতে তাপ উৎপন্নের হার = 181 এবং দ্বিতীয়টিতে 
= 1218); যেহেতু উভয়ের ক্ষমতা 60ঘ শীতল অবস্থায় উভয় ফিলামেন্টের রোধ সমান অর্থাৎ R; = 
12 কিন্তু প্রজ্ত্রলিত অবস্থায় কার্বন ফিলামেন্টের রোধ (131) ধাতব ফিলামেন্টে রোধ (82) অপেক্ষা 
কম অর্থাৎ 71 < R2 ; এই কারণে সুইচ অন্‌ করার পর কিছু সময় দুটি বাতিই সমান উজ্জ্বলভাবে 
জুলবে কিন্তু পরে ধাতব ফিলামেন্ট বাল্ব অধিকতর উজ্জ্বলভাবে জুলবে। 

4. 209 বিশিষ্ট একটি রোধ নষ্ট না হয়ে সর্বোচ্চ 2 ্ পর্যন্ত ক্ষমতা তাপের মাধ্যমে 
উৎপন্ন করতে পারে। এই রোধটিকে ববী উপেক্ষণীয় অভ্যন্তরীণ রোধবিশিষ্ট একটি 900 V 
ডি.সি. উৎসের দুই প্রান্তের সাথে সয় নরি যুস্ত করবে £ 

৬ 300 ৬ ডি.সি. উৎসের সাথে সরাসরি যুত্ত করলে রোধের ভিতর দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ 
1 8) 5154-এই অবস্থায় রোধ যে ক্ষমতা উৎপন্ন করবে তা = ভোল্ট » প্রবাহ = 300 % 
15 = 4500 W = 4.5 kW যেহেতু রোধটি নষ্ট না হয়ে সর্বোচ্চ 2 পর্যন্ত ক্ষমতা উৎপন্ন করতে 


382 ঞ্ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
পারে, সেইহেতু একে 300 % ডি.সি. উৎসের সাথে সরাসরি যুস্ত করা যারে না; যুস্ত করলে নষ্ট 


নর 


হয়ে যাবে। 


. 25 W-110V এবং 100 W-110 V এরূপ দুটি বাতিকে 220 % সরবরাহের সাথে শ্রেণি 


সমবায়ে যুক্ত করা হল। দুটি বাতিই কী জ্বলবে ? 


2 2 
25 VW বাতির রোধ R= = 484 2; অনুরূপভাবে 100: বাতির রোধ 


TO" 
R, 599 19160) । 


25 ঘা বাতি সর্বাধিক যে প্রবাহ নেয় তা ॥ ০০ 02274; অনুরূপভাবে 100 ঘ বাতি 


সর্বাধিক যে প্রবাহ নেয় তা i2 =} = 198 -0.909% 


এখন, বাতি দুটিকে 220 V সরবরাহ লাইনে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত করলে দুটি বাতিতেই একই প্রবাহ 


নিত ...১১২১০১০০৩৩৫: ০৯ 
যাবে। এই প্রবাহ / = নট রোব বু হুদ ₹0-3644 


যেহেতু * ৯: এবং ; <2 তাই 25 WV বাতিটি নষ্ট হয়ে যাবে এবং 100 VV বাতিতে কোনো প্রবাহ 
যাবে না। তাই বাতি দুটি জুলবে না। 


, একটি তাপযুগ্মে শীতল প্রান্তের তাপমাত্রা হাস হলে (i) নিরপেক্ষ তাপমাত্রা এবং 


(i) উৎক্ৰম তাপমাত্রার কী পরিবর্তন হবে ? 

(i) নিরপেক্ষ তাপমাত্রা শীতল প্রান্তের উম্মৃতার ওপর নির্ভর করে না বলে শীতল প্রান্তের তাপমাত্রা হ্রাস 
করা হলে নিরপেক্ষ তাপমাত্রারা কোনো পরিবর্তন হবে না। 

(1) তাপযুগ্মের শীতল প্রান্তের নিরপেক্ষ তাপমাত্রা যত নিনে, উৎক্রম তাপমাত্রা নিরপেক্ষ তাপমাত্রার 
ঠিক তত উ্ধ্বে। এখন শীতল প্রান্তের তাপমাত্রা উ্মতা হাস করলে, নিরপেক্ষ উন্মতার সাথে শীতল 
প্রান্তের উম্মতার ব্যবধান বৃদ্ধি পাবে ; ফলে উৎক্রম তাপমাত্রার সাথে নিরপেক্ষ তাপমাত্রার ব্যবধানও 
বৃদ্ধি পাবে। যেহেতু নিরপেক্ষ তাপমাত্রা অপরিবর্তিত থাকে তাই উৎক্রম তাপমাত্রা পূর্বাপেক্ষা বেশি হবে। 
তাপযুগ্ম দ্বারা নিরপেক্ষ তাপমাত্রার বেশি তাপমাত্রা মাপা উচিত নয়। কেন ? 
তাপমাত্রা ও তাপীয় তড়িচ্চালক বলের লেখচিত্র হতে দেখা যায় নিরপেক্ষ তাপমাত্রার উধের্ব গেলে 
একই তাপীয় তড়িচ্চালক বলের আনুষঙ্গিক দুটি ভিন্ন তাপমাত্রা পাওয়া যায়। ফলে কোন্‌ তাপমাত্রা 
নির্ণেয় তাপমাত্রার মান তা স্থির করতে বিভ্রম উপস্থিত হয়। 


, একই উপাদানে তৈরি দুটি উত্তাপক কুণ্ডলী A এবং BB মেইন্সের সাথে সমান্তরাল সমবায়ে 


যুক্ত আছে। 4 কুণ্ডলীর তারের দৈর্ঘ্য ও ব্যাস BB কুণুলীর তারের তুলনায় দ্বিগুণ। কোন্‌ 
তার বেশি তাপ উৎপন্ন করবে? 


1 7৫5 491 
কোনো তারের রোধ £৫-.৫ ; ০. = "বব এতএব, রি এখন, A তারের দৈর্ঘ্য () 
ও ব্যাস (0) দ্বিগুণ বলে এই সমীকরণ অনুযায়ী A তারের রোধ, 7 তারের রোধের অর্ধেক। তার 
দুটি সমান্তরাল সমবায় থাকায়, কম রোধের তারে অর্থাৎ A তারে বেশি প্রবাহ যাবে এবং বেশি তাপ 
উৎপন্ন হবে। 


, 240 ৮ - 100 W বৈদ্যুতিক বাল্বের ফিলামেন্ট 240 ৬ _ 1000 W বাল্‌বের ফিলামেন্ট 


থেকে সরু হবে না মোটা হবে? এ দুটি বাল্বকে শ্রেণি সমবায়ে মেইন্‌সের সাথে যুস্ত 
করলে কোন্টি বেশি উজ্জ্বল হয়ে আলো দেবে? 


তড়িৎ প্রবাহের তাপীয় ফল ও তাপ-তড়িৎ জজ 383 


1008. 8407 
&. প্রথম বাল্বের প্রবাহমাত্রা 240 4১; অতএব, তার ফিলামেন্টের রোধ = 500/240 = 57621 


দ্বিতীয় বাল্বের প্রবাহমাত্রা 109); অতএব, তার ফিলামেন্ট রোধ = রত = 57602 

প্রথম বালবের রোধ বেশি হওয়ায় বোঝা যায় প্রথম বাল্বের ফিলামেন্ট সরু হবে। 

বাল্ব দুটি শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত বলে, একই প্রবাহ উভয়ের ভিতর দিয়ে যাবে। কিন্তু প্রথম বাল্বের 

রোধ বেশি বলে, তার ফিলামেন্ট বেশি উত্তপ্ত হবে এবং বেশি উজ্জ্বল হয়ে আলো দেবে। 
10.বিজলী বাতির ফিলামেন্টের ভিতর দিয়ে এবং লাইন তার দিয়ে একই প্রবাহমাত্রা যায়; 

কিন্তু ফিলামেন্ট খুব উত্তপ্ত হয়ে আলো দেয় আর লাইন তার মোটেও উত্তপ্ত হয় না। 

কেন? 

৪ বিজলী বাতির ফিলামেন্ট উচ্চ রোধযুক্ত হয় কারণ ফিলামেন্ট খুব সরু তার দিয়ে তৈরি করা হয়। কিন্তু 
লাইন তার (সাধারণত তামার) বেশ মোটা হওয়ায় রোধ খুব নগণ্য হয়। যেহেতু একই প্রবাহমাত্রার 
জন্য উৎপন্ন তাপ পরিবাহীর রোধের সমানুপাতিক, তাই লাইন তার বিশেষ উত্তপ্ত হয় না, কিন্তু 

৮ ফিলামেন্ট তার উচ্চ রোধের দরুন খুব উত্তপ্ত হয়ে আলো দেয়। 


11.সমান দৈর্ঘ্য ও প্রস্থচ্ছেদবিশিষ্ট দুটি ভিন্ন উপাদানের তারকে একই বিভব পার্থক্যে রাখলে 
কোন্‌ তারে বেশি হারে তাপ উৎপন্ন হবে? এ 

€ উপাদান ভিন্ন হওয়ায়, দৈর্ঘ্য ও প্রস্থচ্ছেদ সমান হওয়া সত্তেও তার দুটির রোধ সমান হবে না। আবার 
বিভব পার্থক্য সমান থাকলে, তাপ উৎপন্নের হার রোধের ব্যস্তানুপাতিক হয়। এতএব যে-তারের রোধ 

= বেশি সেই তারে কম হারে তাপ উৎপন্ন হবে এবং যে তারের রোধ কম সেই তারে বেশি হারে তাপ 
উৎপন্ন হবে। 

12. একটি তামার তার ও অনুরূপ একটি লোহার তারকে একটি স্টোরেজ কোশের 
প্রথমে সমান্তরাল সমবায়ে ও পরে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করা হল। প্রথম ক্ষেত্রে তামার 
তারটি এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রেও লোহার তারটি বেশি উত্তপ্ত হল। কেন? € 

তামার তারের রোধ অনুরুপ একটি লোহার তারের রোধ অপেক্ষা কম। সমান্তরাল সমবায়ে থাকার 
সময় উভয়ের প্রান্তীয় বিভব প্রভেদ সমান প্রান্তীয় বিভব প্রভেদ সমান থাকলে, উৎপন্ন তাপ রোধের 
ব্যস্তানুপাতিক। তাই কম রোধযুস্ত তামার তার বেশি উত্তপ্ত হবে। 
শ্রেণি সমবায়ে থাকার সময়, উভয় তারে একই প্রবাহমাত্রা যাবে। প্রবাহমাত্রা সমান থাকলে, 
উৎপন্ন তাপ রোধের সমানুপাতিক হয়। তাই, এবার বেশি রোধযুস্ত লোহার তার বেশি উত্তপ্ত 
হবে। 

13. একটি বৈদ্যুতিক ইস্ত্রিতে অনির্দষ্টকাল তড়িৎ প্রবাহের ফলে নিরবচ্ছিন্নভাবে তাপ উৎপন্ন হয়। 
কিন্তু কিছুক্ষণ পরে উষ্মতা স্থির হয়ে যায়। এর কারণ কী? 

৪ প্রথম প্রথম তড়িৎ প্রবাহের ফলে তাপ উৎপাদন হয়ে ইন্ত্ির উম্মতা বাড়তে থাকে। যত উদ্মতা বাড়ে 
তত ইস্ত্রি তাপ বিকিরণ করতে থাকে। পরে এরকম এক অবস্থার উদ্ভব হয় যখন ইস্ত্রি যে-হারে তাপ 
লাভ করে ঠিক সেই হারে বিকিরণ পদ্ধতিতে তাপ ক্ষয় করে। তারপর আর ইন্ত্রির উদ্মতা বাড়ে না; 
উষ্মতা স্থির হয়ে যায়। 

॥4.সকল প্রকার তাপযুগ্মের বেলাতেই কী নিরপেক্ষ তাপমাত্রা পাওয়া যায়? 

গু যেসব তাপযুগ্মের বেলায় ৫ এবং & উভয়ই ধনাত্মক বা উভয়ই খণাত্মক, সেইসব তাপযুগ্মের বেলায় 
0°0-এর উর্ধে কোনো নিরপেক্ষ তাপমাত্রা বা উৎ্ক্রম তাপমাত্রা পাওয়া যাবে না। যেমন সিসা-তামা 
তাপযুগ্ম বা সিসা-প্লাটিনাম তাপযৃণ্ম। 


384 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


15.A এবং B দুটি উত্তাপক উপাদানকে একই ধরনের সিলকরা কাচ নলের মধ্যে রেখে হিটার 
হিসাবে ব্যবহার করা হল। একই রকম দুটি ক্যালোরিমিটারে সমপরিমাণ জল নিয়ে তাদের 
এঁ জলে নিমজ্জিত রাখা হল। দেখা গেল যে শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ থাকলে A উপাদান 
উপাদান অপেক্ষা বেশি তাপ উৎপন্ন করছে কিন্তু সমান্তরাল সমবায়ে থাকলে £; উপাদান 
A উপাদান অপেক্ষা বেশি তাপ উৎপন্ন করছে। অথচ মিটার ব্রীজের সাহায্যে A এবং ৪ 
উপাদানের রোধ মেপে দেখা গেল তারা সমান। এই ঘটনার ব্যাখ্যা কী? 

৪ এরুপ ঘটনা ঘটতে পারে যদি A উপাদানের রোধের তাপমাত্রা গুণাঙক ৪ উপাদান অপেক্ষা বেশি হয়। যদি 
A উপাদানের রোধের তাপমাত্রা গুণাঙক এ হয়, তবে R। = R0 (1 + ৫.০); শ্রেণি সমবায়ে HA = ৫ 
Rat এবং Hp = i2 RB4; যেহেতু RA > RB তাই HA > H অর্থাৎ A উপাদান বেশি উত্তপ্ত 

2 


2 
রর ০৯৪ Ri নও, 
হবে। সমান্তরাল সমবায়ে 74 কটি) এবং Hp = Rpt (ER 


যেহেতু 7॥ > R4 তাই 779 > 7 অর্থাৎ B উপাদান বেশি উত্তপ্ত হবে। আবার ঘরের তাপমাত্রায় 
RA = 773 হওয়ায়, মিটার ব্রীজ পরিমাপে সমান রোধ পাওয়া যাবে। 

16. একটি উত্তাপক তারে তড়িৎ-প্রবাহ পাঠিয়ে উত্তপ্ত করা হল। অতঃপর তারের দৈর্ঘ্যের অর্ধেক 
ঠান্ডা জলে নিমজ্জিত রাখা হল। তারের কোন্‌ অর্ধ এই অবস্থায় আরও উত্তপ্ত হবে? 
&$ জলের বাইরে তারের অংশ বেশি উত্তপ্ত বলে, সেই অংশের রোধ বেশি। তাছাড়া তারের দুই অর্ধেই 
সমান প্রবাহমাত্রা আছে। কাজেই জলে নিমজ্জিত অংশ অপেক্ষা জলের বাইরে তারের অংশ আরও 

বেশি উত্তপ্ত হবে। 

17. একটি 60 W বাল্বকে রুম হিটারের সাথে সমান্তরাল রেখে মেইন্‌সের সাথে যুস্ত করা 
হল। পরে 60 দা বালব্-কে বদলে 100 VF বাল্ব আনা হল। এবার রুম হিটার কি 
বেশি না কম তাপ উৎপন্ন করবে ? 

=: V এ 

৩ ধরি, মেইন্সের ভোল্টেজ = V/ ; 60 বাল্বের রোধ R= উট 55 9 


9 
আবার, 100 ঘর বাল্বের রোধ R100 = টি ঠ.। এতএব, Ro ৯ 7100 
এখন, 60 WW বাতির পরিবর্তে 100 VW বাতি লাগালে, যেহেতু R100 এ 169. বেশি প্রবাহ 7100 
রোধের ভিতর দিয়ে যাবে এবং কম প্রবাহ হিটারে যাবে। ফলে হিটারে তাপ উৎপাদন কমে যাবে। 
1. তড়িৎ প্রবাহের দরুন উৎপন্ন তাপ সংক্রান্ত জুলের সুত্র প্রতিষ্ঠা করো। 
2. তাপ সংক্রান্ত জুলের সুত্রগুলি লেখো ও ব্যাখ্যা করো। 
3. জুল সূত্র বিবৃত করো এবং এ সূত্রের পরীক্ষামূলক প্রমাণ করো। প্রতিক্ষেত্রে পরিষ্কার চিত্র আঁকো। 
4. তাপের যান্ত্রিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয়ের বৈদ্যুতিক পদ্ধতিটি বর্ণনা করো। 

5. প্রমাণ করো যে, কয়েকটি পরিবাহী শ্রেণি সমবায়ে থাকলে তাদের প্রাত্যেকটিতে তাপ উৎপন্নের হার পরিবাহীর 
রোধের সমানুপাতিক কিন্তু সমান্তরাল সমবায়ে থাকলে, তাপ উৎপন্নের হার পরিবাহীর রোধের ব্যন্তানুপাতিক হয়। 
6. একই উপাদান এবং একই দৈর্থাযুস্ত দুটি উত্তাপক তারের একটি সরু এবং অপরটি মোটা। প্রথমে শ্রেণি সমবায়ে এবং 

পরে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করে একই তড়িৎ উৎসের সাথে লাগানো হল। প্রমাণ করো, প্রথম ক্ষেত্রে সরু তারে 


এবং দ্বিতীয় ক্ষেত্রে মোটা তারে বেশি তাপ উৎপন্ন হবে। 
এ. একটি তাপযুগ্মের একটি সংযোগস্থল 0°0 তাপামাত্রায় রেখে অপর সংযোগস্থলের তাপমাত্রা ধীরে ধীরে বর্ধিত 


তড়িৎ প্রবাহের তাপীয় ফল ও তাপ-তড়িৎ ঞ্র৷ 385 


করলে উৎপন্ন তাপীয় তড়িচ্চালক বলের পরিবর্তন কি রকম হবে £ লেখচিত্রের সাহাযোও দেখাও । 
8. সীরেক ফিরা এবং গালি রি সাধা করে বুল নিয়ত ভাপ এবং পেলটিয়ার ক্রিয়াজনিত তাপের মধ্যে 


পাৰ্থক্য কী? 
রে যেটা SOL SEO ক 
সবচেয়ে কম হয়। প্রমাণ করো। Jt. Entrance 1992] 
10. সীবেক ক্রিয়া, পেলটিয়ার ক্রিয়া এবং টম্মন ক্রিয়া কাকে বলে? সীবেক ক্রিয়া এবং (পলির রর একটি, করে 
ব্যাবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ করো। 


1. পেলটিয়ার ক্রিয়া এবং টমসন ক্রিয়া প্রদর্শনের জন্য একটি করে পরিক্ষা বর্ণনা করো। 
2. তাপমাত্রা এবং তাপ-তড়িৎচালক বলের ভিতর একটি লেখ আঁকো এবং এ লেখ-তে নিরপেক্ষ তাপমাত্রা এবং উৎক্রম 
তাপমাত্রা প্রদর্শন করো। 


1. একটি তারের ভিতর দিয়ে কিছুক্ষণ যাবৎ তড়িৎ প্রবাহ চালনা করা হল। এ তারে উৎপন্ন তাপের পরিমাণ নিমোস্ত 
অনুযঙ্গাগুলির ওপর কীভাবে নির্ভর করবে বলো £ (i) তারের দৈর্ঘ্য, (i) তারের প্রস্থচ্ছেদ, (8) রোধাঙক এবং 
(iv) তারের উভয় প্রান্তের বিভবপার্থক্য। প্রথম তিনটি ক্ষেত্রে বিভবপার্থক্ স্থির আছে ধরতে হবে। 

2. একটি বৈদ্যুতিক বাল্বের দুইপ্রান্তে স্থিরমানের বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ করলে প্রথমত তড়িৎ প্রবাহ সামান্য কমে যায় 
কিন্তু পরে স্থির মানের প্রবাহ পাওয়া যায়। ব্যাখ্যা করো। 

$. জুলক্রিয়া ও পেলটিয়ার ক্রিয়ার পার্থক্য উল্লেখ করো। 

4. (৭) জুল, ওয়াট, কিলোওয়াট-ঘণ্টা কাকে বলে? চা) 

(৮) 8.0.]; এককের সংজ্ঞা! দাও। দেখাও যে বিভবপার্থকা এবং তড়িৎ প্রবাহের গুণফলের একক এবং ক্ষমতার একক 
একই। 

চ. একটি বৈদ্যুতিক বাতির গায়ে 220 cpt খাট, ক দেখা অংহে। এর 2 একক 
বলতে কী বোঝ? এ 

6. রে ও তের বল রাজারা রয়ে রোদে এব 
(8) প্রস্থচ্ছেদের সাথে পরিবর্তিত হয়? 

সব. (a) তাপযুগ্ের নিরপেক্ষ তাপমাত্রা এবং উৎ্কুম তাপমাত্রা বলতে কী বোঝা? {y 
(6) তায় ভালক বলের সাথে উতর লেখিতে নিরপেক্ষ উদ্তা এবং উম উগত নরেশ করো। (শীতল 
সংযোগস্থল 0°0-এ আছে।) 

৪. এই উপাদান শৈ টি উ্াপক গুলী নার সাথে সমান্তরাল সমবায় ুত্ত ছে। একট কু তারের 
দৈৰ্ঘ্য এবং ব্যাস'অপর কুণ্ডলীর তারের তুলনায় দ্বিগুণ। কোন্টি বেশি তাপ উৎপন্ন করবে? ৰ 

9. 500 watt এবং 100 wat৷-এর দুটি বাতিকে 110 ৮০1 বিভবপ্রভেদে যুস্ত করা হল। কোন্‌ বাতির ফিলামেন্টের 
রোধ বেশি হবে? 

10. 50 watt এবং 100 wat=এর দুটি বৈদ্যাতিক বাতি 'আছে। যখন তাদের মেইনসের সাথে (ক) শ্রেণি সমরায়ে 
এবং (খ) সমান্তরাল সমবায়ে লাগানো হবে তখন কোন্‌ বাতিটি উজ্জ্বলতর হয়ে আলো দিবে? 

(সংকেত £ সমান্তরাল সমবায়ে 100 ৭6 বাতি এবং শ্রেণি-সমবায়ে 50 a বাতি উজ্জ্বলতর হবে। 50 watt 

বাতির রোধ 100 ৯৭৫ বাতি অপেক্ষা বেশি। শ্রেণি সমবায়ে উভয় বাতির ভিতর প্রবাহমাত্রা সমান হবে। এখন 

* উজ্জ্বলতা = 28 হওয়ায়, এ সমবায়ে, 50 %৪৮ বাতির উজ্জ্বলতা বেশি হবে। আবার, সমান্তরাল সমবায়ে, 

উভয়ের বিভবপ্রভেদ সমান হওয়ায়, হাসির এতএব তার 

- উজ্জ্বলতা বেশি হবে।) HY EH) 
= [অভিসংকষিপ্ত উত্তরের প্রশ্ন] 

1. তাপযুগ্ম কাকে বলে ? 

৯ বাড়িতে বিদ্যুৎ সংযোগ ব্যবস্থায়, আলো, পাখা. ইত্যাদি কিরুপে সংযুক্ত থাকে--শ্রেণি সমবায় না সমান্তরাল 

-= + সমবায়ে ? 

3. বাড়িতে বিদ্যুৎ সরবরাহের ক্ষেতে ইলেকট্রিক বিলে ব্যবহৃত বিদ্যুৎশত্তির একক কি ? 

4. একটি বৈদ্যুতিক বালবে 220V-100W দাগ কাটা আছে। বালবটিতে 150 অথবা অধিক ওয়াট দিলে বালবটি পুড়ে 
যায়। বালবটি কতটা ভোল্টেজ পরিবর্তন সহ্য করতে পারবে ? [Ans. 270 V পর্যন্ত] 

5. তড়িৎশত্তি ও ক্ষমতার 5... একক কি ? 

৪. ঘরের দুটি বালবের মধ্যে একটি উজ্জ্লতর আলো দেয়। কোন্টির রোধ বেশী ? 
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০১৬১১১১১১১১ 


স্ব. আম্পিয়ার, ভোল্ট এবং বি-ও.টি. এককের মধ্যে সর্ম্পক কি ? 

8. থার্মোপাইল কি ? j 

9. পেলটিয়ার ক্রিয়া প্রদর্শণের জন্য তুমি সরু তার না মোটা তার ব্যবহার করবে ? 

10. একটি ইলেকট্রিক কেটলিতে জল 15 মিনিটে ফুটতে শুরু করে। এ জলকে 10 মিনিটে ফোটাতে কেটলির কুম্ডলীর 
তারের দৈর্ঘ্য বাড়াবে না কমাবে ? 


= [বনুমুৰী পছন্দের প্রশ্ন 10100758148 তা] 

(4) নিৰ্ভুল উত্তরটি ) চিহ্নিত করো £ 

lil একটি ধাতব তারের দুই প্রান্তে স্থিরমানের ভোল্টেজ প্রয়োগ করা হল। তারে তাপের উদ্ভব হবে। তাপের পরিমাণ 
দ্বিগুণ হবে যদি__ 
(A) তারের দৈর্ঘ্য এবং ব্যাসার্ধ দুই-ই অর্ধেক করা হয়, 
08) তারের দৈর্ঘ্য ও ব্যাসার্ধ দুই-ই দ্বিগুণ করা হয়, 
(0) কেবল ব্যাসার্ধ দ্বিগুণ করা হয়, 
(0) কেবল দৈর্ঘ্য দ্বিগুণ করা হয়। 

[14] 200W বালব এবং 100 বালবের ফিলামেন্টের রোধ যথাক্রমে R, এবং R, ৷ তারা একই ভোল্টেজে কাজ 
করলে, R, এবং ম এর অনুপাত হবে 
১) 1: (8) 2:1 (0) :4 00) 4:1. 

[88] একটি স্টোরেজ ব্যাটারিতে প্রথমে , বহি:রোধ দ্বারা এবং পরে R2 বহি:রোধ দ্বারা সর্ট সার্কিট করা হল। 
ব্যাটারির অভ্যন্তরীণ রোধ R,-এর কি মান হলে, উভয়ক্ষেত্রে বহি:রোধে উদ্ভূত তাপ সমান হবে ? 


(87৮ 88,  BR,= 8847 (OR,= RJR,  OD)R,= ৭77. 

[1৮] দুটি বালব সমান্তরাল সমবায়ে আবদ্ধ আছে। বালব / বালব B অপেক্ষা উজ্জ্বলতর আলো দেয়। যদি তাদের 
ফিলামেন্টের রোধ R, এবং ম হয় তবে 
(A)R, = Ry (BR.>R, (OR,<R, (D) কোনটাই না। 

[৮] একটি বৈদ্যুতিক কেটলির দুটি উত্তাপক কুম্ডলী আছে। একটিকে সুইচ অন্‌ করলে কেলটির জল 10 মিনিটে 
ফুটতে শুরু করে। দ্বিতীয় কুন্ডলীকে সুইচ অন্‌ করলে এ জল ফুটতে সময় নেয় 45 মিনিট। কুম্ডলী দুটিকে 
সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত করে ব্যবহার করলে এ একই পরিমাণ জল ফুটতে যে সময় নেবে তা-_ 

(4) 6 মিনিট (8) 12 মিনিট (0) 18 মিনিট (0) 24 মিনিট। 

[1] বরফে নিমজ্জিত একটি তার কুন্ডলী দিয়ে 104 প্রবাহ 210৬ বিভব প্রভেদে পাঠানো হল। প্রতি ঘন্টায় যে 
পরিমাণ বরফ গলবে তা-_ 

(A) 0.84 kg (B) 8.4 kg (C) 84 kg (D) 2.25 kg. 

[vii] 40৬, 60W এবং 100W ক্ষমতার তিনটি বৈদ্যুতিক বাতি 240 v০ উৎসের সাথে শ্রেণি সমবায়ে লাগানো 
আছে । এক্ষেত্রে 
(A) 40 বাতির প্রান্তিয় বিভব-প্রভেদ হবে সর্বাধিক, 

(3) 100% বাতির প্রবাহ মাত্রা হবে সর্বাধিক, 
(0) 40৬ বাতির রোধ হবে সর্বাধিক, 
(0) 60৬ বাতির প্রবাহমাত্রা 0.14 এর সামান্য কম। $ 

[viii] 40৬. 60 এবং 100%% ক্ষমতার তিনটি বৈদ্যুতিক বাতি 220৬ মেইনস্-এর সঙ্চো শ্রেণিসমবায়ে লাগানো 
আছে। কোন্‌ বাতিটি সর্বাপেক্ষা উজ্জ্বল হবে ? 

(A) 40 বাতি (8) 60৬ বাতি 
(0) 100৬ বাতি (0) সবকটি সমান উজ্জ্বল হবে। 

[ix] % সংখ্যক কোশ শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ হয়ে তড়িৎপ্রবাহ পাঠাচ্ছে। প্রতিটি কোশের তড়িচ্চালক বল 1.5৬ এবং 
অভান্তরীণ রোধ 0.252) প্রবাহ একটি 12V, 24 টাংস্টেন ফিলামেন্ট বাতিতে গেলে % এর কি মান হলে বাতি 
তার নির্ধারিত ক্ষমতায় জলবে ? 

A) 6 (8) 8 (0) 12 (0) 16. 

[%] একই উপাদান এবং একই প্রস্থচ্ছেদের দুটি তার একটি তড়িত্বর্তনীতে যুক্ত আছে। তার দুটির ভর 7% এবং 

271 তার দুটির ভিতর দিয়ে ] প্রবাহ গেলে, কোন নির্দিষ্ট সময়ে উদ্ভুত তাপের অনুপাত হবে-_ 
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(A) 2:1 যখন তারা শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ, 
(8) 2: 1 যখন তারা সমান্তরাল সমবায়ে আবদ্ধ, 
(0) 1:2 যখন তারা সমান্তরাল সমবায়ে আবম্ধ, 
09) 1:2 যখন তারা শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ 
[Xi] একটি সুষম তারের দুই প্রান্তে স্থির বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ করা হল। তারের দৈর্ঘ্য এবং ব্যাসার্ধ দুই-ই দ্বিগুণ 
করলে__ 
() তারে উদ্ভূত তাপের পরিমাণ দ্বিগুণ হবে, 
08) তারের দুই প্রান্তের ভিতর তড়িৎক্ষেত্র দ্বিগুণ হবে, 
“ (0) উদ্ভুত তাপের পরিমানের কোন পরিবর্তন হবে না, 
k (D) তড়িৎক্ষেত্র অর্ধেক হবে। 
[Xi] আযান্টিমনি-বিসমাথ ধাতু যুণ্মের ক্ষেত্রে তাপ তড়িত্প্রবাহ-_ 
(4) উম্ম সংযোগে আ্যান্টিমনি থেকে বিসমাথের দিকে যায়, 
08) শীতল সংযোগে আান্টিমনি থেকে বিসমাথের দিকে যায়, 
(0) শীতল সংযোগে বিসমাথ থেকে আান্টিমনির দিকে, 


(D) উম্ম সংযোগে বিসমাথ থেকে আ্যান্টিমনির দিকে । [A.LE.E.Exam. 2006] 
04] তোমাকে 50 এ লস্বা একটি তার এবং নগন্য রোধের একটি ব্যাটারি দেওয়া হল। কিরকম ব্যবস্থা করলে 
উৎপন্ন তাপ সর্বাপেক্ষা বেশী হবে ? শর vi 


(4) তারকে সরাসরি ব্যাটারির সাথে যুক্ত করলে, 74 

(800: নর নলে জগ করে ভাগই হা সর সরালে লাগলে, 

০০৪ (0) তারকে চারভাগে ভাগ করে চারভাগই ব্যাটারির সাথে সমান্তরালে লাগালে, 
(D) তারের অর্ধেক ব্যাটারির সঙ্গো লাগালে। 

[xiv] 1.16 নং চিত্রে প্রদর্শিত বর্তনীতে কোন প্রবাহের দরুন 52 
রোধে উৎপন্ন তাপ 10 ০81/5; 42 রোধে তাপ উৎপন্ন 
হবে 

(AT QL 181-082৩15-60) 3৩157 00) 4০151. 

[৮] জেনারেটরের সঙ্গে লাগালে R, রোধ P ক্ষমতা ব্যয় করে। 

{ R, এর সঙ্গে R, রোধ শ্রেণি স্মবারে লাগালে R, কৰ্তৃক '' 

নত ব্যায়িত ক্ষমতা 
(4) হাস পাবে, 58401 
(83) বৃদ্ধি পাবে,; | | 
(০) একই থাকবে, ৰ 
09) ঘ, এবং R, এর মানের উপর নির্ভর করে যেকোন. 
একটা হতে পারে। 

একটি তাপযুদ্মের এক সংযোগ 0৭ এবং অপর সংযোগ - 
£20 থাকলে, তাপীয় তড়িচ্চালক বল = ০! + ৬৫ বদের নিরপেক্ষ তাপমার - 


সা 35 BLA ON, 0D) &. 


[xvii] আতন সংগে ভগ 0°C এরূপ কোন তাপযুশ্মের শ্ৰেয় তাপীয় তিলক বল চ = 216412 6.2PHV 
হলে, ওই তাপযূগ্মের নিরপেক্ষ ও উৎক্রম তাপমাত্রা হবে_ 


(A) 174.50 349°C 008) 349°C; 174.5°C 

(0) 349°C; 698°C 00) 698°C ; 349°C. 
[5181] 1kW-250V বাতির ফিলামেন্টের রোধ-_ 

A) 12592 (B) 62.52 (C) 0.6252 (D) 0.1252. 


[সস] একটি 0.০. ভোল্টেজ সরবরাহ যন্ত্রের অভ্যন্তরীণ রোধ ৮&১। সরবরাহের দুই প্রান্তে একটি রোধ  যুস্ত করা হল। 
R রোধে ক্ষমতা সর্বাধিক হবে যখন R-এর মান 


A) 7 (8) Jr (0)7 09) 427. 
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[x] একটি তারের প্রস্থচ্ছেদ 0.5 এ এবং রোধাঙক .১10-7 0-7)1 ওই তার দিয়ে 72 ক্ষমতার একটি হিটার 
তৈরি করতে হবে। হিটার 12V-এ কাজ করলে, তারের দৈর্ঘ্য হবে 
(A) 4 em (B) 40 cm (0) 4m (D) 40m. 
[xxi] 220 volt-100 watt একটি বৈদ্যুতিক বাতিকে 110 ৮০1৮ এক কাজ করালে যে ক্ষমতা গ্রহণ করবে তা 
(A) 40 watt (B) 25 watt (C) 50 watt (D) 75 watt. 
[Xi] যদি কোন তড়িৎবালবে তড়িৎপ্রবাহ 0.5% হাস পায় তবে বালবে ক্ষমতা হ্রাস পাবে প্রায় 
(A) 0.25% (B) 0.5% (C) 2% (D) 10%.  [Jt. Entrance 2006] 
[২111] কোন একটি রোধক কুণ্ডলীর উপর নির্দিষ্ট বিভব প্রভেদ আরোপ করলে প্রতি সেকেন্ডে ঘা; তাপের উদ্ভব হয়। 
দ্বিতীয় একটি কুণ্ডলীর ক্ষেত্রে ওই তাপ উদ্তবের হারের মান %/2। কুণ্ডলী দুটিকে সমান্তরালে যুক্ত করলে ওই মান 
WW এবং শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করলে ওই মান ছা" হয় যদি সমবায়ের দুপাশে ওই একই বিভব প্রভেদ আরোপ 


করা হয়। এক্ষেত্রে 
W_W+W, w’_M + 
Ww সি BWW ঢা 
WW, + Wy) W’_ W,W, 
(C তি (0) 77 দে WDE [5৮ Entrance 2006] 
[৯1৮] একটি 220 ০1৮40 watt ল্যাম্পের রোধের মান কত ? 
A) 121092 (B) 1000 2 (0) 800 2 (D) 500 9. 


[dt. Entrance 2006] 
[৯৮] আন্টিমনি এবং বিসমাথ ধাতু দিয়ে একটি তাপযুগ্র গঠন করা হল। যদি যুগ্মের এক প্রান্ত উদ্ম এবং অপর প্রান্ত 
শীতল রাখা হয় তবে, তড়িৎ প্রবাহ 
(A) শীতল প্রান্তে আন্টিমনি থেকে বিসমাথে যাবে, 
(8) শীতল প্রান্তে বিসমাথ থেকে আান্টিমণিতে যাবে, 
(0) যুগ্ম দিয়ে কোনো তড়িৎ প্রবাহ হবে না, 
(D) উয্ধ প্রান্তে আন্টিমনি থেকে বিসমাথে যাবে। [A.LE.E. Entrance Exam. 2006] 
[৮] একটি বৈদ্যুতিক বাতির রেটিং 220 v০!t-100 wat৫। 110 ৬০1 লাইনে লাগালে বাতি যে ক্ষমতা নেবে তা 
(A) 40 watt (B) 25 watt (C) 50 watt (D) 76 watt. 
[A.L.E.E. Entrance Exam. 2006] 
(8) শূনাস্থান পূরণ করো (Fill up the blanks) $ 
[i] এবং Q একই উপাদানের দুটি পরিবাহী। P-এর দৈর্ঘ্য 3-এর দ্বিগুণ কিন্তু তাদের ভর সমান। উভয় পরিবাহীতে 
একই বিভব-প্রভেদ প্রয়োগ করা হল। ৮ পরিবাহীতে 1 ৯৪৪ ক্ষমতা ব্যায়িত হলে Q পরিবাহীতে হবে 
watt | 
[8] 50W-100V একটি বৈদ্যুতিক বাতিকে এমন একটি বর্তনীতে লাগানো হল যার সরবরাহ ভোল্টেজ (supply 
voltage) 200 V। বাতিটি 500W ক্ষমতা ব্যয় করতে পারে এরূপ করতে গেলে বাতিব সঙ্গে শ্রেণি সমবায়ে যে 
রোধ যুক্ত করা দরকার তা 9 
[881] একটি 100W এবং একটি 200৬ বাতি 110V এবং 220V এক কাজ করছে। এদের রোধের অনুপাত হবে 


|| 
[iv] একটি সুষম পরিবাহী তারে স্থির ভোল্টেজ প্রয়োগ করলে তারে তাপের উদ্ভব হয়। তারের দৈর্ঘ্য দ্বিগুণ করলে, 
উৎপন্ন তাপ একই থাকবে যদি তারের প্রস্থচ্ছেদ করা হয়। 
[৮] একটি বৈদ্যুতিক কেটলিতে দুটি একই রকম উত্তাপক কুন্ডলী আছে। একটি কুন্ডলীর সুইচ অন করলে কেটলির জল 
4 মিনিটে ফুটতে শুরু করে। দুটি কুক্ডলীর সুইচ এক সঙ্গো অন্‌ করলে সময় লাগে 16 মিনিট। কুন্ডলী দুটি অবশ্যই 
সমবায়ে আবদ্ধ ছিল। 


[৬1] একটি তারের প্রান্তিয় বিভবপ্রভেদ 7 এবং প্রবাহমাত্রা 1 হলে / সময়ে তারে উদ্ভৃত তাপের পরিমাণ 
॥ ক্যালোরি। 
(0) ভূল কি নির্ভুল বিচার করো (True or false type questions) ২ 
[1] একটি সাধারণ 100W বাতির রোধ 60%/ বাতির রোধ অপেক্ষা কম। 
(81 বি.ও.টি. একক ক্ষমতার একক। 
[84] ভোল্টেজ স্থির থাকলে, সুষম তারে উৎপন্ন তাপ তারের দৈর্ঘোর বাস্তানুপাতে পরিবর্তন হয়। 
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[iv] রোধ R-এর দুই প্রান্তে 2.5 তড়িচ্চালক বল এবং 0.52 অভ্যন্তরীণ রোধের একটি ব্যাটারি যুক্ত আছে। বর্তনীতে 
ক্ষমতা ব্যয় সর্বোচ্চ হবে যখন R. = 0.5W 

[৮] সম দৈর্ঘ্যের দুটি সুষম তার শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত আছে। তার দুটির ভর 7 এবং 2%। তার দুটিতে তড়িৎপ্রবাহ 
গেলে, দ্বিতীয় তারটি বেশী উত্তপ্ত হবে। 

[vi] একটি তাপযুগ্মে যখন সর্বাধিক তাপীয় তড়িচ্চালক বল সৃষ্টি হয় তখন এ যুগ্মের উম্ম সংযোগের তাপমাত্রাকে 
উৎক্রম তাপমাত্রা বলে। 

* [গাণিতিক প্র] 

1. 250 ৮০/৮এ যুস্ত থেকে 450 ৪৮ ক্ষমতা উৎপন্ন করতে পারে এরুপ একটি নাইক্রোম তার তৈরি করতে হবে। 
নাইক্রোম ফিতার প্রস্থ 1 ৷ এবং বেধ 0.05 "৷৷ হলে, ফিতার প্রয়োজনীয় দৈর্ঘ্য নির্ণয় করো। নাইক্রোমের 
রোধাঙক = 110 x 1076 9-em. [ও [Ans. 6.3 m (প্রায়)] 

2. 100 রোধের ভিতর দিয়ে 1 727 ব্যাপী 0.8 A তড়িৎ প্রবাহ গেলে কী পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হবে? 

[Ans. 71.4 cal (প্রোয়)] 

৪. জুলের বৈদ্যুতিক ক্যালোরিমিটারে 1.518 তেল (আঃ তাঃ = 0.6) নেওয়া হল এবং 832 রোধের একটি কুণ্ডলী 
তার ভিতর নিমজ্জিত করে 34 তড়িৎ প্রবাহ উত্ত কুণ্ডলীর ভিতর দিয়ে পাঠানো হল। ক্যালোরিমিটারের তেলের 
তাপমাত্রা 10৭0 বৃদ্ধি করতে কত সময় যাবৎ উত্ত তড়িৎ প্রবাহ পাঠানো প্রয়োজন ? ক্যালোরিমিটারে জলসম ও 
বিকিরণজনিত তাপক্ষয় নগণ্য ধরা যেতে পারে। [Ans. 23 mnt 20s] 

4. 50 2-এর একটি তারকুণ্ডলীকে 5V তড়িচ্চালক বলের একটি ব্যাটারির সঙ্জো যুক্ত করা হল। মনে করো উদ্ভূত সব 
তাপ কুণ্ডলীর তাপমাত্রা বৃদ্ধির জন্য ব্যবহার করা হল। কুণ্ডলীর তাপগ্রাহিতা 64/K হলে 20°0 উদ্বতা বৃদ্ধির জন্য 


কত সময় লাগবে? [Ans. 4 mnt] 
5. 109 তারের ভিতর দিয়ে 2 77179 ব্যাপী 54 প্রবাহ গেল। উৎপন্ন তাপ সম্পূর্ণরূপে 100 ৪ জলে সরবরাহ করা 
হল। জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি কত হবে? [Ans. 72°C] 
6. একটি বৈদ্যুতিক হিটার 110 v০] সরবরাহ লাইনের সাথে যুক্ত হলে 5 A প্রবাহ নেয়। 1 মিনিট সময়ে এ হিটার কত 
ক্যালোরি তাপ উৎপন্ন করবে? [Ans. 7920 cal] 


7. সমান্তরালভাবে সংযুক্ত দুটি তারের প্রান্তে 2০৫ তড়িচ্চালক বল এবং 0.40 অভ্যন্তরীণ রোধের একটি কোশ 
লাগানো হল। তার দুটির রোধ 3:2 এবং 72 হলে, তাতে প্রতি সেকেন্ডে উৎপন্ন তাপের অনুপাত নির্ণয় করো। 


[Ans. 7:3] 
8. একটি প্রতিমিত হুইটস্টোন ব্রীজের চারটি বাহুর রোধ যথাক্রমে 100, 10, 500 এবং 500 বান্ুগুলিতে উৎপন্ন 
তাপের তুলনা করো। (Ans. 50:5:5:10 1] 


9. 40 0 এবং 60 &-এর দুটি রোধক শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ এবং এ সমবায় 200 v০ মেইন্সের সাথে যুস্ত। 


ঠ মিনিট সময প্রতি রোধকে কত তাপ উৎপন্ন হবে? [Ans. 1152 cal ; 1728 cal] 


10. 80 2 এবং 1200 রোধের দুটি তারকে 100 V সরবরাহ লাইনের সাথে () শ্রেণি সমবায়ে এবং (1) সমান্তরাল 


সমবায়ে যুস্ত করা হল। প্রতি ক্ষেত্রে তার কর্তৃক গৃহীত ক্ষমতা নির্ণয় করো। 
[Ans. (i) 20 W, 30 W, (ii) 125 W, 83.3 W] 


11. 692 এবং 99 রোধের দুটি তারকে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করে 5 2 রোধের আর একটি তারের সঙ্গো সমান্তরাল 
সমবায়ে আবদ্ধ করা হল। এই সমগ্র সময়কে আবার 22 রোধের আর একটি তারের সঙ্গো শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করা 
হল। তড়িৎ প্রবাহের ফলে 5 2 তারে প্রতি সেকেন্ডে 21 ০৪1 তাপ উৎপন্ন হলে 22 তারে তাপ উৎপন্নের হার কত? 

[Ans. 14.93 ০8181] 

12. এক বৈদ্যুতিক চুল্লির বার্নার সমান রোধের তিনটি অংশ দ্বারা তৈরি। অংশ তিনটি সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করলে 
একটি কেটলির জল 671-এ ফুটতে শুরু করে। যদি অংশগুলি শ্রেণি সমবায়ে যোগ করা হয় তাহলে এ কেটলিতে 
সমপরিমাণ জল কতক্ষণে ফুটতে সুরু করবে? [ Ans. 54 min] 

সই ১4৭ রর 
[ সংকেত ঃ He Hi HY চারার গলদ rep 

13. একই উপাদানে গঠিত দুটি সুষম তারের প্রত্যেকটির ভর 1 8, তাদের একটির দৈর্ঘ্য অপরটির দ্বিগুণ। তারা শ্রেণি 
সমবায়ে যুক্ত এবং 104 তড়িৎ প্রবাহ তাদের ভিতর দিয়ে যাচ্ছে। দীর্ঘতর তারটির দৈর্ঘ্য 2 ৩০) হলে, প্রাতোটির 
মধ্য দিয়ে শস্তি প্রবাহের হার নির্ণয় করো। তাদের মধ্যে কোন্টি বেশি উত্তপ্ত হবে? তারের উপাদানের ঘনত্ব ও 
রোধাঙক 11 ৪০3 এবং 20 x 1074 0০7. [Ans. 880 Js; 220 Js] 


399 1 পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


₹কেতঃ 1= 107912৯11 বা; = Ri = 20 x 104 x (10) x 11 = 2200. 


1 
10x11 


a 2 এ EES EO oe 2 

দ্বিতীয় তারের বেলায়, 1 = 207752 x 11 9০ নু ক্রস ই 20 x 1074 x (20)2 x 11 
8.8 2] 

14. উত্তপ্ত অবস্থায় একটি বৈদ্যুতিক ইন্ত্রির রোধ 802; তাকে দুই ঘণ্টা ব্যাপী 200 ৮০16 লাইনে যুস্ত রাখিলে খরচ কত 
হবে? প্রতি ইউনিটের মূল্য 36 পয়সা। [Ans. 36 পয়সা] 

15. 220 V-60 WW বৈদ্যুতিক বাতিকে 220 V সরবরাহ লাইনের সাথে যুস্ত করে জ্বালানো হল। জলন্ত অবস্থায় বাতির 
ফিলামেন্টের রোধ নির্ণয় করো। TAns. 806.67 2] 


16. 400 watt বৈদ্যুতিক বাতিকে 200 ৮০1৮ সরবরাহ লাইনে যুক্ত করলে বাতি দিয়ে কত্‌ প্রবাহ যাবে? তার রোধ কত? 
বাতি 100 ঘণ্টা ব্যবহার করলে মোট খরচ কত হবে? প্রতি ইউনিটের খরচ 25 পয়সা। 

[Ans. 2 A; 100 ৫১7 10 টাকা] 

(17. তিনটি একই মানের রোধক একটি e.m.£. উৎসের সাথে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত থাকলে 10 ঢা ওয়াট ক্ষমতা গ্রহণ 

করে। রোধক তিনটিকে একই উৎসের সাথে সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত করলে, তারা মোট কত ক্ষমতা গ্রহণ করবে? 

০ [Ans. 90 ৬] 

18..1:5% তড়িালক বল এবং 0.7.0.রোধের একটি কোশ একটি. রোধক-ও উপেক্গণী় অল রোধের -্যম্মিটারের 

সাথে শ্রেণি সমবায় যুস্ত করা হলে ত্যামমিটারটি 2.0 4 স্থির প্রবাহমাত্রা দেখায়। (i) কোশের ভিতর শক্তি 

উৎপাদনের হার এবং (1) রোধকে তাপ উৎপাদনের হার নির্ণয় করো। [Ans. (i) 0.4 এ (ii) 2.6 J] 


19. একটি ছোটো বৈদ্যুতিক মোটরের ক্ষমতা ৮; এটিকে 220 সরবরাহ লাইনে যুক্ত করলে লাইন থেকে মোটরটি 
কত প্রবাহমাত্রা নেবে ? 80 ঘণ্টা ধরে মোটরটি চালালে কত খরচ হবে? প্রতি B.0.]. ইউনিটের খরচ 70 পয়সা 
এএরং 1 H.P = 746 W. [Ans. 0.42 A; Rs. 5.22] 

20.- Be CEE লাইনে ব্যবহার রা TEE aft 200 watt এবং অন্যটি 100 watt 
ক্ষমতাযুস্ত। বাতি দুটিকে শ্রেণি সমবায়ে 200 v০] মেইন্স-এ লাগানো হল । বাতিদ্বয়ের রোধ অপরিবর্তিত ধরে নিলে 

তারা প্রত্যেকে কত ওয়াট ব্যয় করবে? - « ) [Ans. 22.2 ; 44.4] 
॥. একটি 220%016190 8 বাতিকে 210 ০৮ বিভরপতের যুক্ত করা, ফল বাতি.কত ওয়াট গ্রহণ করবে নির্ণয় 
করো। [Ans. 25 watt] 

22. 60 ৬--120 W একটি বাতি 220 V D.C. লাইনে পূর্ণভাবে জ্বলতে পারে সেইজন্য বাতিটির সাথে কোন্‌ মানের 
একটি রোধ শ্রেণি সমবায়ে রাখা উচিত? [Ans. 80 2] 

23. 500 watt ক্ষমতার একটি উত্তাপক 115 v০] লাইনে কাজ করে। লাইন ভোল্টেজ 110 %০1৮-এ নেমে গেলে 
উত্তাপকের আউটপুট ক্ষমতার শতকরা হ্রাস কত হবে? উত্তাপকের রোধ পরিবর্তন করেনি, ধরতে পারো। 


[Ans. 8.6%] 
24. কোনো বাড়ির মেন-মিটার 19টি? বাড়িতে নিরাপত্তার সাথে 
ব্যবহার করা যাবে? [Ans. 36] 


সংকেত £ মোট সরবরাহ করা ওয়াট = 10 ১220 ... 10 8780 = 86] 


25. একটি হোস্টেলে 180 জন আবাসিক আছে। প্রতি আবাসিক প্রতিদিন. 5 ঘণ্টা 60 W বৈদ্যুতিক বাতি জ্রালায়। 30 
দিনের মাসে যে পরিমাণ বিদ্যুৎশস্তি লাগবে তার দরুন বিল কত হবে? প্রতি ইউনিট শস্তির ব্যয় 2 পয়সা। 

[Ans. 405 টাকা] 

26. একটি বাড়িতে 10টি 40 %৪% বাতি, 5টি 80 w৪t& পাখা এবং একটি 80 W৭৫৫ টিভি দৈনিক 6 ঘন্টা করে চলে। 
30 দিনের মাসে এ বাড়ির মাসিক তড়িৎশস্তি ব্যয় কত ? বোর্ড অফ ট্রেড (9,0.7:) এককে তার মান কত ? 

[Ans. 158.4x10° kWh ; 158.4x10° BOT] 

27. একটি সান্ধ্য কলেজে 60 W বাতি 100টি, 100 বাতি 80 টি, এবং 100 W পাখা 70টি প্রতিদিন যথাক্রমে 5 

ঘণ্টা, 4 ঘণ্টা এবং 4 ঘণ্টা যাবৎ ব্যবহার করা হয়। প্রতি kWh 0.50 টাকা হলে কলেজকে মাসে (90 দিন) কত 

বৈদ্যুতিক মূল্য দিতে হয়? [Ans. Rs. 1350] 


শপ _ সমদৈৰ্ঘোর দুটি একই প্রকার তারের বাসের অনুপাত 1: উিএকানোরীউীিরনযারে তারের নিয়ে কিব 
সময় ব্যাপী কোনো স্থির তড়িৎ প্রবাহ পাঠালে উৎপন্ন তাপের তুলনা করো। [Ans. 4:1] 


তড়িৎ প্রবাহের তাপীয় ফল ও তাপ-তড়িৎ জজ 391 


2. সিসার তৈরি একটি ফিউজ তারের প্রস্থচ্ছেদ 0.2 70121 বর্তনীতে সংক্ষেপে-সংযোগ (short circuiting) হবার 
ফলে ফিউজ দিয়ে 30 A প্রবাহ গেল। সংক্ষেপ সংযোগ হবার কতক্ষণ পরে ফিউজ গলতে শুরু করবে? সিসার আঃ 
তাপ = 0.032; গলনাঙক = 3970 ঘনত্ব = 11.34 ৪/০73 এবং রোধাঙ্ক = 22 % 10-9 2 ৷; তারটির 
প্রারম্ভিক উদ্মতা 270. [Ans. 0.19] 

3. একটি বৈদ্যুতিক স্টোভের রোধ 55 0 এবং তা 220%০1% মেইন্স-এর সঙ্গো যুক্ত আছে। এ স্টোভ দ্বারা 1 1 
জলের তাপমাত্রা 340 হতে বৃদ্ধি করে 1000 করতে কত সময় লাগবে? 18735. 5 min 12 9 (প্রায়)] 

4. 1090 রোধের একটি উত্তাপ-কুশুলী ০০০ তাপমাত্রায় 40 ৪ জলে ডুবানো আছে। এ জল যে-পাত্রে রাখা আছে সেই 
পাত্রের জলসম 10 8; এ কুণ্ডলী একটি ব্যাটারির সাথে যুক্ত এবং কুণুলীর প্রান্তীয় বিভবপ্রভেদ 25 ৬। কতক্ষণ পরে 


জল ফুটতে শুরু করবে? [J = 4.2 joule ০11] [Ans. 5 min 36. ৪] 
5. 240০1 সরবরাহ লাইনের সাথে একটি বৈদ্যুতিক কেটলি সংযুক্ত করলে 6 মিনিটে কেটলির জল ফুটতে শুরু করে। 
সরবরাহ লাইন 210 ৮০1৮ হলে, জল ফুটতে কত সময় লাগবে? [Ans. T mnt. 50 5] 


৪. 80 €%৷ দীর্ঘ 0.16 ০2 ; প্রস্থচ্ছেদের একটি অন্তরিত তারকে 250 & জলে নিমজ্জিত করে 34 প্রবাহ পাঠানো 
হল। 20 মিনিটে জলের তাপমাত্রা 17০0 বৃদ্ধি পেলে, তারের রোধাঙ্ক নির্ণয় করো। সমস্ত তাপই জলে যাচ্ছে মনে 
করতে পার [J = 4.2 joule cal] [Ans. 3.28 x 10-5 Q-cm) 

7. একটি বৈদ্যুতিক কেটলির রেটিং 220 V, 1k; এ কেটলির সাহায্যে 1 litre জলকে ৪০" হতে স্ফুটনাঙ্কে নিতে 
হবে। কেটলীর জলসম 100 ৪; উদ্ভূত তাপের 80% জল গ্রহণ করলে, এ কাজের জন্য কত সময়ের প্রয়োজন? 
1 B.0.T. ইউনিটের খরচা 25 পয়সা হলে, উত্ত কাজের জন্য ব্যয় কত হবে? 

[Ans. 6 mnt ; 44s ; 3 paisa (প্রায়)] 

8. 100 +০1 সরবরাহ লাইনে পৃথকভাবে যুস্ত করলে দুটি বাতি যথাক্রমে 60 wat? এবং 75 watt ক্ষমতা ব্যয় করে। 
প্রত্যেকটি বাতির রোধ কত ? এবার বাতি দুটিকে শ্রেণি সমবায়ে 200 ৮০ সরবরাহ লাইনে যুক্ত করলে (৪) তারা 
মোট কত ওয়াট ব্যয় করবে? 60 ঘণ্টা ব্যাপী বাতি দুটিকে জ্বালালে মোট খরচ পড়বে কত? প্রতি ইউনিটের দাম 
25 পয়সা। [Ans. 16629; 199 5 W; 133 3 W ; Rs. 2] 

9. একটি বৈদ্যুতিক কেটলির দুটি উত্তাপক কুন্ডলী আছে। একটি কুণ্ডলীর সুইচ টিপলে কেলি 6 মিনিটে ফুটতে শুরু করে 
কিন্তু অন্য কুণ্ডলীর সুইচ টিপলে স্ফুটন আরম্ভ হয় 8 মিনিটে। কত সময়ে কেটলি ফুটতে শুরু করবে যদি () কুণ্ডলী 
দুটিকে শ্রেণি সমবায়ে এবং (i) সমান্তরাল সমবায়ে রেখে একসাথে উভয় সুইচ টেপা হয়? 


(809, 14 mnt ; 33 mnt] 


10. একটি হিটার কুণ্ডলী 200 V-এ কাজ করে 100 8/১ক্ষমতা গ্রহণ করে। কুণ্ডলীকে সমান দুটি ভাগে ভাগ করা হল। 
দুটি অংশকে সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত করে আবার 200 V লাইনে যুক্ত করা হল। নতুন সমবায়টি কি পরিমাণ ক্ষমতা 


ব্যয় করবে? [Ans. 400 watt] 
55./ E*.t 
[সংকেত ঃ 777৮7 প্রথম কুন্ডলীর বেলায় Rec’ অনুরূপভাবে দ্বিতীয় কুণ্ডলীর বেলায় 
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11. একটি ইলেকট্রিক কেটলিতে দুটি তারের কু্ডলী আছে। প্রথম কুল্ডলিটি মেইনসের সঙ্গো যুক্ত করলে কেটলির জল ৫, 
মিনিট পরে ফুটতে আর্ত করে ও দ্বিতীয় কুন্ডলীর ক্ষেত্রে সময় £, সেকেন্ড দুটি কুন্ডলী একই সঙ্গে (1) শ্রেণি 
সমবায়ে ও (1) সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত করলে কেটলির জল কত সময়ংপরে ফুটতে আরম্ভ করে। 


এ এ 22 
[ane Gt +4 (ii) 7 | 


12. একটি 110 volt 550 wat হিটারকে 220 v০! মেইন্স-এ. ব্যবহার করতে হবে। হিটারের. সাথে শ্রেণি সমবায়ে 


কত রোধ লাগাতে হবে? [Ans. 24.2 ০] 
13. 0.5 A তড়িৎ প্রবাহী একটি তার বরফ ক্যালোরিমিটারে ডুবানো আছে এবং প্রতি মিনিট 18 বরফ গলছে। তারটির 
রোধ ওহ্‌মে নির্ণয় করো। বরফ গলনের লীনতাপ = 80 cal/৪- | Ans. 22.2 ৩2] 


14. 100.2 রোধবিশিস্ট একটি তারকুণ্ডলীর ভিতর দিয়ে 30 minute 2A তড়িৎ প্রবাহ পাঠানো হল। উৎপন্ন তাপের 
পরিমাণ, প্রবাহিত তড়িতাধানের এবং কৃতকার্মের পরিমাণ নির্ণয় করো। $ 

14595 17.14 x 104 cal 3600 coulomb ;.72-x 1040] 

15. 1.1 V তড়িচ্চালক বল এবং 1 2 অভ্যন্তরীণ রোধ সম্পন্ন এরূপ 6টি কোশ দ্বারা-3 রোধের একটি তারকে উত্তপ্ত 

করা প্রয়োজন। কোশগুলিকে কীভাবে সংযুক্ত-করলে, তারকে যথাসম্ভব দুত উত্তপ্ত করা যাবে? এই অবস্থায় প্রতি 

মিনিটে কত তাপ উৎপন্ন হবে? এ = 4.2 joules cal-!,[An8.23 91; দুটি পংস্তির প্রত্যেকটিতে 2টি কোশ শ্রেণি 

16, একটি উত্তাপক যন্ত্রকে.250.৮01৮-এ কাজ করালে 1000 ৮৭৫৫ ক্ষমতা ব্যয় করে। ওঁ যন্ত্রকে 200 +০% সরবরাহ 
লাইনে লাগিয়ে একই ওয়াট ব্যয় করতে যন্ত্রের উত্তাগক তারের শতকরা কীরুপ পরিবর্তন প্রয়োজন? 

কিন - ১ জী [Ans. 36% হাস (প্রায়)] 

17. একটি বৈদ্যুতিক বাল্বে 220 V - 100 W দাগ কাটা আছে। বাল্বটিতে 150 অথবা তার অধিক ওয়াট দিলে বাল্বটি 

পুড়ে যায়। বাল্বটি কতটা ভোল্টেজ পরিবর্তন সহ্য করতে পারে? [Ans. 270 ৬ পর্যন্ত] 


18. একটি বত রেঞিজারেটার চালাবার জন্য 8) মোটর ব্যবহার করা হল। মোটরটি যদি দিনের হু সময় 


চলে, তবে 30 দিনের মাসে মোট কত ব্যয় হবে? বৈদ্যুতিক শঙ্তির মুল্য প্রতি-কিলোওয়াট ঘণ্টাতে ৪ পয়সা। 
[Ans. 2 টাকা 30 পয়সা] 
19. 0-1500158/00 বেগে একটি নলের মধ্য দিয়ে জল প্রবাহিত হচ্ছে এবং 25.2 W-এর একটি চুল্লি দ্বারা উত্তপ্ত হচ্ছে। 
অন্তপ্রবাহী জলের তাপমাত্রা 17.4৭0 এবং বর্হিপ্রবাহী জলের 19.6°0। জলের প্রবাহবেগ বাড়িয়ে 0.2318 kg/min 
করলে এবং উত্তাপের হার 37.8 WW করলে দেখা যায় যে অন্তপ্রবাহী এবং বর্হিগামী জলের তাপমাত্রা অপরিবর্তিত 


থাকে। () জলের আপেক্ষিক তাপ ($) নল থেকে তাপক্ষয়ের হার বার করো।. [Ans, (i) 1; 0.5 cal/s] 


[সংকেত ঃ প্রথমবার, 252- Px 5 2+৪ 


দ্বিতীয়বার, 37.8 = 2 XxSx22+1H] 


20. একটি তাপযুগ্মের দুই প্রান্তের তাপমাত্রা 0১0 এবং 200°0 ; তাপযুগ্মে উৎপন্ন তড়িৎচালক বল নির্ণয় করো। দেওয়া 
আছে ৫ = 16. * 10 VPC এবং & = _0.021 x10-$ VPC < 


[সংকেতঃ E = ৫/+ 01] [Ans. 23.9 x 10-4 V/°C] 
21. একটি তাপযুগ্যের একটি সংযোগের উম্মতা 00 এবং অপর সংযোগের উষ্মতা /0 হলে উৎপন্ন তড়িচ্চালক বল 
মাইক্লোভোল্ট এককে হয় : / = 18.94 - 0.002112; তাপযুগ্মের উৎক্রম তাপমাত্রা এবং নিরপেক্ষ তাপমাত্রা নির্ণয় 
করো। [Ans. 900°C ; 450°C] 
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যখন তার দিয়ে বা এরূপ কোন কঠিন পরিবাহীর ভিতর দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ ঘটে তখন পরিবাহী উত্তপ্ত 
হয়ে পড়ে কিন্তু তার কোনো রাসায়নিক পরিবর্তন দেখা যায় না। যেমন, তামার তার দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ 
ঘটলে তাপের সৃষ্টি হবে এবং তার উত্তপ্ত হবে। কিন্তু তামার কোনো রাসায়নিক পরিবর্তন ঘটবে না। তরল 
পরিবাহীর ভিতর দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ গেলে অন্যরকম ঘটনা ঘটে। যেমন কোন ক্ষারক (১৪১০), অঙ্গ (4014) 
বা লবণ (5৫) দ্রবণের ভিতর দিয়ে তড়িৎ-প্রবাহ পাঠালে একটি রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটতে দেখা যায়, যার 
ফলে দ্রাব পদার্থের (9010৩ 90910০6) অণুগুলি বিশ্লিষ্ট হয়ে পড়ে। এই ঘটনাকে তড়িৎ-প্রবাহের 
রাসায়নিক ক্রিয়া বলা হয়। ধাতু-নিষ্কাশন, তড়িৎ-প্রলেপন, প্রভৃতি নানাপ্রকার শিল্পকর্মে এই ঘটনার ব্যাপক 
প্রয়োগ দেখা যায়। 


ক কয়েকটি প্রয়োজনীয় রাশি (Some important tera IO | | NN 


()) আয়ন (07) : কোনো অণু, পরমাণু অথবা মূলক (4৫1০91)-এ যদি স্বাভাবিক সংখ্যার ইলেকট্রন 
অপেক্ষা বেশি বা কম ইলেকট্রন থাকে তবে তাদের বলা হয় আয়ন। যদি ইলেকট্রন সংখ্যা স্বাভাবিক 
অপেক্ষা বেশি থাকে তবে তাতে নেগেটিভ তড়িতের প্রকাশ হবে এবং সেই কারণে তাকে বলা হবে 
নেগেটিভ আয়ন (0840+0107) অথবা আযানায়ন (4101) ; আবার ইলেকট্রন সংখ্যা স্বাভাবিক অপেক্ষা 
কম হলে, তাতে পজিটিভ তড়িতের প্রকাশ হবে এবং সেই কারণে তাতে পজিটিভ আয়ন (positive ion) 
বা ক্যাটায়ন (০4101) বলা হবে। একথা মনে রাখা প্রয়োজন যে স্বাভাবিক অবস্থায় পরমাণু বা অণু 
প্রভৃতিতে ইলেকট্রনের মোট নেগেটিভ তড়িৎ তার নিউক্রিয়াসে অবস্থিত মোট পজিটিভ তড়িতের সমান 
অর্থাৎ তা নিশুড়িৎ। 

(1) তড়িদ্বিশ্লেষ্য (81০০/91)16) : যে তরলের ভিতর দিয়ে পজিটিভ (ক্যাটায়ন) এবং নেগেটিভ 
আয়নের (আ্যানায়ন) সহায়তায় তড়িৎপ্রবাহ চালু থাকে তাকে তড়িদ্বিগ্লেষ্য বলা হয়। যেমন, তুঁতের দ্রবণ 
(copper sulphate solution), সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ, ঈষৎ অঙ্যুস্ত জল প্রভৃতি ভাল তড়িৎ-বিশ্লেষ্য। 
আবার চিনির দ্রবণ তড়িদ্বিশেষ্য নয়। সাধারণভাবে তেল বা বিশুদ্ধ জল তড়িং-পরিবাহী নয়। পারদ 
তরল এবং তড়িতের সুপরিবাহী হলেও একে তড়িদ্বিশ্রেষ্য বলে গণ্য করা হয় না কারণ পারদ 
এবং তরল অবস্থায় অন্যান্য ধাতুর ভিতর দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ পাঠানোর চেষ্টা করলে তরলের 
মধ্যে আধান বহনকারী আয়নের সৃষ্টি হয় না, এদের মুন্ত ইলেকট্রনগুলিই আধান পরিবহনে 
অংশ গ্রহণ করে। ক্ষারক, লবণ এবং অঙ্গের দ্রবণ সাধারণভাবে তড়িদ্বি্েষ্য। 

(i) তড়িৎ-বিশ্লেষণ (61৫০৮০!১5i5) : দ্রবণের ভিতর দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ হলে, দ্রাব পদার্থের অণুশুলির 
বিশ্লেষণের দরুন দ্রবণে যে রাসায়নিক ক্রিয়া ঘটে তাকে তড়িদ্বিক্লেষণ বলে। 


* কেবলমাত্র জয়েন্ট এন্টাঙ্গ পরীক্ষার জন্য। 
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(৮) তড়িদ্বার (61৫০0৮০৫০5) : যে-দুটি পরিবাহীর সাহায্যে তড়িৎ-বিশ্লেষ্ের ভিতর তড়িৎ প্রবাহ প্রবেশ 
করে এবং তড়িদ্বিশ্লেষ্য হতে প্রবাহ নিষ্কান্ত হয় তাদের তড়িদ্ার বলা হয়। যে তড়িত্থারের মাধ্যমে প্রবাহ 
তড়িদ্বিশ্লেষ্যে প্রবেশ করে তাকে বলা হয় আযনোড (৭০৫০) এবং যে-দ্বারের মাধ্যমে নিক্তান্ত হয় তাকে 
বলা হয় ক্যাথোড (cathode) | 

(৬) তড়িদ্বিশ্লেষক কোশ (51৩০৩1০০০11): যে পাত্রে তড়িৎ-বিশ্লেষ্য, তড়িদ্বার প্রভৃতি রেখে 
তড়িদ্বিশ্লেষণ করা হয় তাকে তড়িদ্বিশ্লেষক কোশ বলা হয়। 

তড়িদ্বিশ্লেষক কোশ এবং তড়িৎকোশ এক জিনিস না, একথা মনে রাখা প্রয়োজন। তড়িদ্বিঙ্লেষক 
কোশে তড়িৎশস্তি রাসায়নিক শক্তিতে রুপান্তরিত হয় কিন্তু তড়িৎ কোশে __রাসায়নিক শস্তি তড়িৎ শস্তিতে 
রুপান্তরিত হয়। 

[দ্রঃ তড়িদ্বিশ্লেষক কোশকে ইংরাজিতে ‘ভোল্টামিটার’ (v০ltam৷eter) এই নামে অভিহিত করা হয়। 
এই সম্পর্কে ভোল্টমিটারের (৬০100911) সাথে এর পার্থক্য লক্ষণীয় ৷] 


ৰ কি ্ বক্ষ.” 1 


()তুঁতের দ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণ (Electrolysis of copper sulphate solution ) : একটি কাচের 
পাত্রে খানিকটা তুঁতের দ্রবণ নাও এবং তাতে কয়েক ফোটা সালফিউরিক আসিড মিশাও। দ্রবণের ভিতর 
দুটি তামার পাত ডুবিয়ে পাত দুটির সাথে একটি তড়িৎ কোশ 
যুক্ত কর। ০-পাত ডোবাবার পূর্বে তাকে পরিষ্কার করে ওজন 
নাও। এইবার কিছুক্ষণ যাবৎ তড়িৎ কোশ থেকে দ্রবণের 
ভিতর তড়িৎ প্রবাহ পাঠাও। এখানে Aপাত আযনোড এবং ০- 
পাত ক্যাথোড (2.1 নং চিত্র)। কিছুক্ষণ পরে, ০-পাত তুলে 
শুদ্ধ কর ও ওজন নাও। দেখবে তার ওজন বৃদ্ধি পেয়েছে। 

এক্ষেত্রে তুঁতের দ্রবণের প্রতি অণু 0% এবং 309... 
আয়নে বিশ্লিষ্ট হয়। (0$০/-৯০++ + 904) প্লেট দুটির 
ভিতরকার তড়িৎক্ষেত্র দ্বারা চালিত হয়ে 08+* আয়ন 
ক্যাথোডের দিকে অগ্রসর হয় এবং তামার অণুরুপে এ পাতে 
জমা হয়। 904 -আয়ন আযানোডের দিকে অগ্রসর হয়ে 
আযানোড পাতের 0॥ অণুর সাথে বিক্রিয়া করে 0950 অণু সৃষ্টি করে এবং এ অণু দ্রবণে দ্রবীভূত হয়ে 
দ্রবণের ঘনত্ব ঠিক রাখে (০৪++ $04--_ 08904)। সুতরাং মোট ফল এই যে, আযানোড হতে তামা 
ক্যাথোডে জমা হয়। ফলে আ্যানোডের ওজন কমে এবং ক্যাথোডের ওজন বৃদ্ধি পায় কিন্তু দ্রবণের ঘনত্বের 
কোনো পরিবর্তন হয় ন। 

যদি তড়িদধার দুটি তামার পরিবর্তে অন্য কোন নিষ্রিয় ধাতুর তৈরি হয় তবে ক্যাথোডে পূর্বের মত তামার 
অণু জমা হবে কিন্তু $04 আয়ন জলের 112 অণুর সংযোগে 172904আ্যাসিড তৈরি করবে এবং 0১ গ্যাস 
বমুস্ত করবে। এক্ষেত্রে দ্রবণের ঘনত্ব ক্রমশ কমে যাবে। বেশ কিছুক্ষণ যাবৎ তড়িৎ-বিশ্লেষণ চালালে, ক্রমশ 
দ্রবণ হতে 08504 অপসারিত হবে এবং শেষ পর্যন্ত বর্ণহীন সালফিউরিক জ্যাসিড পড়ে থাকবে। তারপরেও 
তড়িৎ-প্রবাহ চালালে, আযাসিডযুস্ত জলের তড়িৎ-বিশ্লেষণ হয়ে ক্যাথোডে হাইড্রোজেন এবং. আযানোড 
অক্সিজেন মুস্ত হবে। 

অনুরূপভাবে রূপার তড়দ্থারের সাহায্যে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণের তড়িদ্বিশ্লেষণ করলে, আ্যানোড 
থেকে রুপা ক্যাথোডে জমা হবে। 


396 প্র পদার্থ বিজন পরিচয় ___ ৮৮৮৮০৮৯১০০০. 

(i) জলের তড়িদ্বিশ্রেষণ (21০001515 0131৩) -জলের তড়িদ্বিশ্লেষণ দেখাবার জন্য অধ্যাপক 
হফম্যান একটি সুবিধাজনক যন্ত্র নির্মাণ করেন। এই যন্ত্রে আয়তনে 
দাগ কাটা প্যাচকলসহ দুটি কাচ-নল নেওয়া হয় এবং তাদের 
ভিতর প্লাটিনাম নির্মিত দুটি তড়িদ্থার প্রবেশ করানো থাকে (চিত্র 
নং 2.2)। নল দুটিকে যুস্ত করে নীচের দিকে আর একটি অনুভূমিক 
নল থাকে। এ অনুভূমিক নলের সাথে আবার আর একটি উল্লম্ব 
নল এবং এ নলের মাথায় একটি জলাধার যুক্ত আছে। 

প্রথমে প্যাচকল দুটি খুলে জলাধারে আ্াসিডযুস্ত জল ঢালতে 
হবে, যতক্ষণ না দাগ কাটা নল দুটি জলপূর্ণ হয়। তারপর 
প্যাচকল বন্ধ করে ব্যাটারির সাহায্যে তড়িৎ প্রবাহ পাঠাতে হবে। 
উভয় তড়িদ্বার হতে বুদ্বুদ উঠতে থাকবে এবং দাগকাটা নল 
হতে জল ধীরে ধীরে নেমে আসবে। যখন দুই নলে যথেষ্ট 
পরিমাণ গ্যাস জমা হবে তখন তড়িৎ প্রবাহ বন্ধ করে দিতে হবে। 
দেখা যাবে একটি নলে অপরটি অপেক্ষা প্রায় দ্বিগুণ আয়তনের গ্যাস জমা হয়েছে। রাসায়নিক পরীক্ষায় 
প্রমাণিত হবে যে কম আয়তনের গ্যাসটি অক্সিজেন এবং দ্বিগুণ আয়তনের গ্যাসটি হাইড্রোজেন । 

এক্ষেত্রে জলের প্রতি অণু তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে হাইডোজেন এবং অক্সিজেন পরমাণুতে বিঙ্লষ্ট হয় 
এবং তারা পরে গ্যাস আকারে নলে জমা হয়। হাইড্রোজেন আয়ন পজিটিভ বলে ক্যাথোডে এবং অক্সিজেন 
আয়ন নেগেটিভ বলে আযানোডে জমা হয়। আযাসিড অপরিবর্তিত থাকে। 


[ প্রশ্ন উঠতে পারে যে, জলের তড়িদ্বিশ্লেষণে যদি শুধু জলের অণু বিশ্লিষ্ট হয় এবং আ্যাসিড 
অপরিবর্তিত থাকে তবে জলে আ্যাসিড মিশ্রিত করার প্রয়োজন কি ? 
সালফিউরিক আ্যাসিডযুত্ত জলে তড়িৎ প্রবাহ পাঠালে আ্যসিডের প্রতিটি অণু বিয়োজিত হয়ে হাইড্রোজেন 
এবং সালফেট আয়নে পরিণত হয়। 
H2S04 = 27++ 50455 
পজিটিভ তড়িত্যুক্ত ম*আয়নগুলি ক্যাথোডে পৌছে ক্যাথোড পাত থেকে ইলেকট্রন সংগ্রহ করে এবং 
নিস্তুড়িৎ হাইড্রোজেন পরমাণু গঠন করে। দুটি হাইডোজেন পরমাণু সংযুক্ত হয়ে হাইড়োজেন অণু গঠিত হয় 
এবং ক্যাথোড পাত থেকে গ্যাসের আকারে নির্গত হয়। 
নেগেটিভ তড়িৎ্যুক্ত (904) _ আয়নগুলি আযানোডে পৌছে তাদের অতিরিক্ত ইলেকট্রন আ্ানোড পাতে 
বর্জন করে এবং নিস্তড়িৎ সালফেট (504) মূলকে পর্যবসিত হয়। মূলকের স্বাধীন অস্তিত্ব থাকে না বলে, 
এরা নিস্তড়িৎ হবার সঙ্গে সঙ্গে জলের সাথে বিক্রিয়া করে সালফিউরিক আ্যাসিড ও অক্সিজেন উৎপন্ন করে। 
এই কারণে আনোড থেকে অক্সিজেন নির্গত হতে দেখা যায়। 
SO4 + H20=H2S0,+01 
দেখা গেল যে সালফিউরিক আ্যাসিড পুনরায় সৃষ্টি হয়। তাই সম্পূর্ণ বিক্রিয়াকে ()নং সমীকরণ দ্বারা 
বুঝানো হয়। সুতরাং সালফিউরিক আযাসিডের কাজ শুধু (i) দ্রবণে আয়নের ঘনত্ব বৃদ্ধি করা এবং (i) 
একটি নির্দিষ্ট বিভবপ্রভেদে বিশুদ্ধ জল অপেক্ষা ্যাসিড মিশ্রিত জলে অধিকতর সুবিধার সঙ্গো তড়িৎ প্রবাহ 
চালনা করা। অধিকতর প্রবাহ অধিকতর হারে 11* আয়ন উৎপন্ন করে ; ফলে, জলের অণু দুতহারে ম* 
এবং OH" আয়নে বিশ্লিষ্ট হয়। এতে তড়িৎ-বিষ্লেষণ প্রক্রিয়া মসৃণভাবে সম্পাদিত হয়। 
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গঠনে বি হাইন্জেদের সংযোগে তাপ উৎপাদনের টু 
র তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঞ্ক 0.0000104 g/coulomb. J = 4.2 joule/eal. fe 


উদ্ভূত তাপশত্তি = 3400 ০9] = 3400 * 4.2 joule Ne 
লি বিয়োজনে যদি 9 ০০৪1০ তড়িতাধানের প্রয়োজন হয় এবং তড়িৎ উৎসের - 
ESD ২৩০ = g. V joule. 


a ES 8575-70-58 উভয়েই তড়িৎ পরিবাহী। কিন্তু 
এদের ভিতর দিয়ে তড়িৎ পরিবহন প্রণালী এক নয়। পার্থক্যগুলি নিম্নরূপ ৪ 

€) ধাতব পদার্থের তড়িৎ পরিবাহিতা তড়িদ্বশ্লেষ্যের পরিবাহিতার তুলনায় অনেক বেশি। 

(i) ধাতব পদার্থে নেগেটিভ তড়িত্যুক্ত ইলেকট্রনের অনুপ্রবাহের (011) দ্বারা তড়িৎ পরিবাহিত হয় কিন্তু 
তরল পদার্থে পজিটিভ ও নেগেটিভ তড়িত্যুক্ত দুই প্রকার আয়নের বিপরতীমুখী গতির দ্বারা তড়িৎ পরিবাহিত 
হয়। 

(i) ধাতব পদার্থে তড়িৎ প্রবাহ হলে, কেবলমাত্র আধানের পরিবহন (07990) হয় কিন্তু তরল 
পদার্থে আধানযুক্ত পদার্থের পরিবহন হয়। 

(৯) ধাতব পদার্থে তড়িৎ প্রবাহ ঘটলে, কোন রাসায়নিক ক্রিয়া হয় না কিন্তু তড়িদ্বিষ্লেয্যের ভিতর দিয়ে 
তড়িৎ প্রবাহ হলে তড়িদ্ারে অথবা তড়িভ্থারের নিকটবর্তী অঞ্চলে রাসায়নিক ক্রিয়া হয়। 

(৯) তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে ধাতব বস্তুর পরিবহন ক্ষমতা হাস পায় কিন্তু তড়িদ্বিশ্লেষ্যের ক্ষমতা বৃদ্ধি পায়। 
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E> Pe “ as হট a 958 |] 


1833 খ্রিস্টাব্দে ফ্যারাডে তড়িদ্বিশ্লেষণ সম্পর্কিত কয়েকটি পরিমাণমূলক (084/11184%৩) পরীক্ষা করেন 
এবং পরীক্ষার ফলফল থেকে দুটি সূত্রের প্রতিষ্ঠা করেন। এদের তড়িদ্বিশ্লেষণ সম্পর্কিত ফ্যারাডের 
সূত্রাবলি বলা হয়। 

প্রথম সূত্রঃ তড়িদ্বিশ্লেষ্যের ভিতর দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ পাঠালে যে-কোনো তড়িদ্দারে মুক্ত 
আয়নের ভর প্রবাহিত তড়িতের পরিমাণের সমানুপাতিক। 


(The mass of an ion liberated at any electrode is proportional to the quantity of electricity 
that flows through the electrolyte.) 


দ্বিতীয় সূত্রঃ সমপরিমাণ তড়িৎ বিভিন্ন তড়িদ্‌বিশ্লেষ্যের ভিতর দিয়ে প্রবাহিত হলে, বিভিন্ন 
তড়িদ্দারে মুস্ত আয়নের ভর তাদের রাসায়নিক তূল্যাঙ্কের সমানুপাতিক হয়। 

(When same quantity of electricity passes through different electrolytes, the masses of 
ions liberated at different electrodes are Proportional to their chemical equivalents.) 


প্রথম সূত্রের আলোচনা ৪ ধরো, কোনো তড়িদ্বিশ্লেষ্যের ভিতর দিয়ে ? তড়িৎ প্রবাহ /-সময় ধরে 
চলার ফলে 7% পরিমাণ আয়ন মুস্ত হল। এক্ষেত্রে, প্রবাহিত তড়িতের পরিমাণ, ০0-1%11 


el 


We=Q=Ixt বা W=2.11.[Z=ধূবক ] 
যদি, /= ! আ্যাম্পিয়ার এবং (= ! সেকেন্ড হয়, তবে / = Z অৰ্থাৎ তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের ভিতর দিয়ে 
।আ্যাম্পিয়ারপ্রবাহমাত্রা ! সেকেন্ড ব্যাপী চললে যত ভরের আয়ন মুস্ত হবে তাই ধুবক Z-এর সমান। এই 
ধুবককে বলা হয় তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যা্ক (electro-chemical equivalent সংক্ষেপে, E.C.E. )। 


দ্বিতীয় সূত্রের আলোচনা £ 


সংজ্ঞা ঃ কোনো মৌলের রাসায়নিক তল্যাঙ্ক (chemical equivalent সংক্ষেপে, 08) বলতে 
এ মৌলের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর ও যোজাতার (valency) অনুপাত বৃঝায়। 


আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 
যোজ্যতা 


রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক = 
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সারি EEE TCE FUTURE EAR 
রূপার আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর 108 এবং যোজ্যতা 1 ; অতএব, রুপার রাসায়নিক তুল্যাঙক 1081 
অক্সিজেন, তামা, দস্তা ও সোডিয়ামের আপেক্ষিক পারমাণবিক ভর যথাক্রমে 16,63.5,65.37 এবং 23 এবং 
তাদের যোজ্যতা যথাক্রমে 2,2,2 এবং 1. অতএব, তাদের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে 8, 31.75, 32:68 
এবং 251 
এখন, মনে কর, আমরা জল, তুঁতের দ্রবণ এবং সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ নিয়ে তাদের ভিতর দিয়ে 
সমপরিমাণ তড়িৎ পাঠালাম। তড়িৎ-বিশ্লেষণের ফলে, বিভিন্ন ক্যাথোডে যথাক্রমে হাইড্রোজেন, তামা এবং 


রুপা মুক্ত হবে। দ্বিতীয় সূত্র হতে আমরা পাই যে, 18 হাইড্রোজেন মুস্ত হলে, তামা মুক্ত হবে, 635 ৪; 


এবং রুপা মুক্ত হবে 108 & : কারণ 1, $53 এবং 108 যথাক্রমে হাইড্রোজেন, তামা ও রুপার রাসায়নিক 


তুল্যাঙ্ক। 
[a অ ON রা 


ধরো, আমরা একটি কস এবং একটি তেল 
1 ০০৪1০7 তড়িতাধান পাঠালাম। ফ্যারডের প্রথম সূত্র হতে পাই, 11 -21 ; এবং ॥2 = 22 এস্থলে, 
W। এবং ১ যথাক্রমে মুস্ত তামা এবং হাইড্রোজেনের ভর এবং 2 ও 22 যথাক্রমে তাদের তড়িৎ- 


2:21 i 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক। .. Wz 2] 


0; এবং 0 হল যথাক্রমে তামা এবং হাইড্রোজেনের রাসায়নিক তুল্যাঙক। 
246 le C 

অতএব) Lh রর (ii) অথবা, 21. CG ১2250 x2 
ZC 


[... হাইড্োজেনের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 02=!] 

সুতরাং তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যা্ক = ৮53 
রাসায়নিক তুল্যাঙক। এই সম্পর্ক যেকোন মৌলের বেলায় প্রযুক্ত হবে। 

সাধারণভাবে বলা যায়, কোন মৌলের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যা্ -এ মৌলের রাসায়নিক 
তুল্যা্ক » হাইড্রোজেনের তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যা্ক। 

(i) নং সমীকরণ হতে একথাও বলা যায় যে দুটি মৌলের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের 
অনুপাত মৌল দুটির রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের অনুপাতের সমান। 

এই সম্পর্ক হতে কোন একটি বিশেষ মৌলের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যা্ক জানা থাকলে, অপর কোন 
মৌলের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় করা যায়। বিশেষ মৌল হিসাবে রুপাকে নেওয়া হয়। নিম্নলিখিত 
উদাহরণ লক্ষ কর। 


_17118১59 
জালে = 0.305 mgy/C. 


কপার সালফেট দ্রবণ হতে 33 মিনিটে 0.65 
জন 63 এবং যোজ্যতা 2; হাইড্রোজেনের ' 


রি ক্ষেত্রে আমরা জানি, W = Zi. S 
য় ড/-0.658; i=1A; 1=33mmt=33x 60s 
ZeuX 1 x33 x 60 a" 


নও, 5 = 3:28 x 107 gC 


গা রসিক লাক 85 


নি = 1.03 x 1075 g/C. 


৯ 


1.04x 105 10410 1.04% 104 
3.29৯%10-4 3.29%1077 3.29x 1072 


L.IH8x 103 1.118%10-6 1118%10-2 
3.387 x 10° 3.387 x 107° 3.387 x 1073 
8.29 x 1075 8.29 x 10°78 3.29 x 10° 
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প্রথম সূত্রঃ একটি তাশ্র-ভোল্টামিটার নাও এবং তাকে একটি রিওস্ট্যাট, আমমিটার, একটি প্লাগ 
চাবি ও একটি তড়িৎ কোশের ব্যাটারির সাথে 
শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত কর (2.3 নং চিত্র)। ব্যাটারি 
থেকে তড়িৎ প্রবাহ নেবার আগে তাত্র ভোল্টামিটার 
হতে ক্যাথোড পাত ( তুলে নিয়ে পরিষ্কার কর 
ও শুষ্ক অবস্থায় তার ওজন নির্ণয় কর। রিওস্ট্যাটের 
মান এরুপভাবে নিয়ন্ত্রিত কর যাতে ক্যাথোড পাতের 
প্রতি 50.02 ক্ষেত্রফল এক ত্যাম্পিয়ার প্রবাহমাত্রা 
যায়। এবার ক্যাথোড পাত যথাস্থানে রেখে 
ভোল্টামিটার দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ পাঠাও। ধর, 1 
ত্যাম্পিয়ার প্রবাহমাত্রা /! সেকেন্ড ধরে চালানো |. 
হল। আযামমিটার হতে এই প্রবাহমাত্রা ও স্টপঘড়ি 0 
হতে সময় নির্ণয় করতে হবে। অতঃপর পাতকে ॥ 
তুলে পরিষ্কার জলে ধুয়ে ফেল এবং শুষ্ক করে পুনরায় ওজন নাও। এই দুই ওজন থেকে মুস্ত তামার ভর 
পাওয়া যাবে। ধর, এটা / গ্রাম ; পুনরায় পাতকে যথাস্থানে রেখে পূর্বের প্রবাহমাত্রা ভিন্ন সময় 1১ 
সেকেন্ড ব্যাপী পাঠাও। পূর্বের ন্যায় মুস্ত তামার ভর নির্ণয় কর। ধর, এই ওজন 02 গ্রাম। 


সমবায়ে যুক্ত কর 


হওয়ায়, প্রত্যেক 
ভোল্টামিটার দিয়ে একই তড়িৎ প্রবাহ চালু থাকবে। এখন, একটি নির্দিষ্ট সময় ব্যাপী ব্যাটারি 
থেকে তড়িৎ প্রবাহ পাঠাও। এক্ষেত্রে রৌপ্য ও তান্র ভোল্টামিটারগুলির ক্যাথোডে রুপা এবং তামা ও জল 
ভোল্টামিটারের আযনোডে অক্সিজেন জমা হবে। পূর্বের মত মুক্ত রুপা ও তামার ভর নির্ণয় কর এবং 
অক্সিজেনের বেলাতে, প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে গ্যাসের আয়তন নির্ণয় করে তার ভর হিসাব কর। যদি 
মুস্ত রূপা, তামা ও অক্সিজেনের ভর যথাক্রমে ॥1, 112, % গ্রাম হয় এবং তাদের রাসায়নিক তুল্যাঞ্কের 


2201-26 


402 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় তা 


মান যথাক্রমে 01, 03, 03 হয় তবে, উত্ত পরীক্ষার ফলে দেখা যাবে 
Wi: Wi: W3= Ci: 02: C3; 2০৯৮৯৬০, 


লা ক ০-২-০ = = এল 
পাঠাতে হবে ? দস্তার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যা্ক = 0.0003387 £/0. ৮ 
উঃ 7/-211. এখানে, IW = 1g: 250.00033878/0,. 1=2.5A 

CE 200003387 2.521 


১ ০, 
০২ t= 50505387725 $= 1181 s= 19 min 41s. 


| 

|| 

৮1 

রা 

[ ) 1.54 প্রবাহ কপার সালফেট ভ্রবণের ভিতর 40 ॥॥॥ ব্যাপী চালু থাকলে, 128 | 

্ত হয়। তামার ভড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাক্ক নির্ণয় করো। k 3 

ই | এখানে, W= 1.28; 1 =1.5A; 1=40x60s ia 

1.2=7Z x 1.5 x40 x 60 


নী - 0-00033 gC. ৭ 


একটি ব্যাটারি প্রদত্ত তড়িৎ প্রবাহ সিলভার নাইট বণ হতে 60৪ ৰূপা মুক 

ব্যাটারিতে কত দত্া ব্যায়িত হবে যদি স্থানীয় ক্রিয়ার দরুন 20% দা নষ্ট হয় : 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্চ = 108 এবং দস্তা = 32.6. 

$1 তড়িৎ প্রবাহ ব্যাটারির ভিতর দিয়ে যাবার ফলে, ব্যাটারি হতে দন্ত মুক্ত হবে। 


27174 
2 Z= dl 4 


EHIME: 


উট জি HE corvitil. বং একট জল ঝি এ 
সীছে। তাদের ভিতর 20:1 ব্যাপী 1.5 A প্রবাহ পাঠানো হল। তাশ্র ভোল্টামিটারে 


1.008 এবং যোজ্যতা = 1 Et 
উঃ একই প্রবাহমাতরা একই সময় ব্যাপী দুই ভোষ্টামিটারে যাওয়ায়, ফারাজ দিও সুত হাত 
উর 7. CG; | 
বয় --- এখানে, ৮০, এবং ০ যথাক্রমে মুস্ত তামার আয়নের ভর এবং রাসায়নিক 


H বাক্স) 


; অনুরূপভাবে 84: Ch উল ০: ৬ এবং সাসায়নিক তুল্যাচকা কিনু, 


[৫০০০৪০০4০১৪ ১4 ee x & ote | 


+ Wu = 0.636X2X1.008 _ 
০008 কানে = 0:02 (প্রায়)। 


ঠানো প্রয়োজন। হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর 1.6 * 10* 9 হলে, কুলম্ব 
ই তড়িতাধান নির্ধারণ করো। প্রমাণ তাপমাত্রা ও চাপে হাইড্রোজেনের ঘ 


রব ভর (W) = আয়তন * ঘনত্ব = 20% 9 x 107%. 
য় সময় = 3 মিনিট = 180 5. 


ইলেকট্রনের জি: = e coulomb; Waar eee" যোজ্যতা 16 ই 
ভে আয়নের তড়িতাধান = ৫ c০ul০৮ ; এখন, তি 


: EEL AIO » = 16x10 
Ee NTs 220 10 ERE: 
কটি রৌপ্য ভোল্টামিটারের মধ্য দিয়ে 16 "1 40 5 যাব তড়িৎ প্রবাহ চালন 
৫ ঠা বলা পাততে সত এ 
করলে কি পরিমাণ রুপা ক্যাথোডে স্িত হবে ? ১০৪১৪: Fie: 

COTE Z.1. x 1000 


=1.6x10°0C. 


Boe se EERE SE OR EER এ নিক 
এই সংজ্ঞার ভিত্তি হল রৌপ্য ভোল্টামিটারে তড়িৎ-বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে রুপার বিন্যস্ত (৫০5i) করণ। এই 
একক-কে আন্তর্জাতিক ত্যাম্পিয়ার বলা হয় এবং A অক্ষর দ্বারা বুঝানো হয়। সংজ্ঞাটি নিম্নরূপ £ 

যে স্থির তড়িৎ-প্রবাহ (56৪১ rren6) রৌপ্য ভোল্টামিটারে পাঠালে ক্যাথোড প্লেটে 1 সেকেন্ডে 
0.001118 & রুপা বিন্যন্ত করবে, তাকে 1 আন্তর্জাতিক আ্যাম্পিয়ার বলা হবে। এস্‌-আই. পদ্ধতিতেও তড়িৎ 
প্রবাহের একক আ্যাম্পিয়ার : তবে তার সংজ্ঞা অন্যরূপ। য় 


পপ 


(i) ফ্যারাডে তড়িতাধানের একটি একক। তড়িদ্‌বিশ্লেষণ সংক্রান্ত ফ্যারাডের প্রথম সূত্র হতে আমরা জানি 
যে-কোন মৌলের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙক 2 80 হলে, 1 কুলম্ব তড়িতাধান ওই মৌলের 7৪ মুস্ত 
করবে। কাজেই, ওই মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক (০) পরিমাণ ভর মুক্ত করিতে যে তড়িতাধানের (৫) 
প্রয়োজন হবে কুলম্বে তা 

র্‌ ওই মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক _ 

Z 


1০১ 


এখন, যে- কোনো দুটি মৌলের বেলায় আমরা জানি, +! চা DR 2 12.600) সমীকরণ | 


0 
অথবা, হা. = 7 ঢু অর্থাৎ, 5 ঢ -ধুবক। সুতরাং 3ধুবক। 


চি ৮ POVUEAS 
মৌলের বেলায় তা সমান। 


সিসির সন জা কোন একযোজী মৌলের এক মোল 
পরিমাণ ভর মুস্ত করবে তাই 1 ফারাডে। 

উদাহরণস্বরূপ রুপার কথা বিবেচনা করা যায়। রুপার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 0.001118 
8/০০৩1০71 এবং রাসায়নিক তুল্যাঙক 107.87 ; অতএব, 107.87 & রুপা মুক্ত করতে প্রয়োজনীয় ভড়িতাধান 


10787. 
= GOONS = 96490 coulomb (প্রায়)। , 


এইভাবে হিসাব করলে দেখা যাবে হাইড্রোজেন, তামা, দস্তা প্রভৃতি যে-কোনো মৌলের রাসায়নিক 
তুল্যাঙক পরিমাণ ভর মুস্ত করতে একই পরিমাণ অর্থাৎ 96490 কুলম্ব তড়িতাধান লাগছে। এই পরিমাণ 
তড়িতাধানকে । ফ্যারাডে বলা হয়। 

"| faraday = 96490 coulomb 

সাধারণত | ফ্যরাডে = 96500 কুল ধরাজয়। 

() আভোগাড়ো সংখ্যা ঃ 
.. (9) কোনো মৌলের যোজ্যতা + হলে, ওই পদার্থের এক গ্রাম পরমাণু = + * রাসায়নিক তুল্যাঙক। রুপার 
বেলায় + = 1. অতএব, রুপার এক গ্রাম পরমাণু = রুপার রাসায়নিক তুল্যাঙক। রূপার বেলায় আমরা 
দেখলাম যে এক গ্রাম পরমাণু অর্থাৎ এক মোল পরিমাণ রুপার পরমাণুগুলি মোট 96490 কুলম্ব তড়িতাধান 
বহন করে। রুপার যোজ্যতা | হওয়ায়, প্রত্যেক রুপার পরমাণু এক ইলেকট্রনের তড়িতাধান (০) বহন করে। 
এখন ইলেকট্রনের তড়িতাধান €= 1.6 10-9 coulomb 


964 
16x10 
যে-কোনো মৌলের বেলায় এইরূপ হিসাব করলে দেখা যারে যে প্রত্যেক মৌল পদার্থের ৷ মোলে 
সমসংখ্যক পরমাণু আছে এবং এ সংখ্যা হবে 6.03.% 103; অতএব, এটি একটি ধুব সংখ্যা। 


90 
“| মোল পরমাণুর সংখ্যা = -_ সত = 6.03 * 102 (প্ৰায়) । 
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কপ সন Dede" fis ead 


একেই বলা হয় আভোগাড়ো সংখ্যা (ম॥্)। 
লক্ষ্য করার বিষয় যে | মোল ইলেকট্রনের মোট তড়িতাধান 96490 c০ul০॥৷৮ অথবা e. NA =F. 
(b) আমরা দেখলাম যে, কোন মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙক € এবং তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 2 


হলে ঢ = ধুবক = ! ফ্যারাডে = 96490 কুলম্ব। 


TE TEES 
“-Z= SH 


এতএব, মৌলের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক =___ তল ক 


এটি একটি প্রয়োজনীয় সম্পর্ক। প্রায়ই মৌলের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয়ে উপরোস্ত সম্পর্ক 
ব্যবহার করা হয়। 
0 EXAMPLES 0. i 
€ট রুপার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক জি 
| এ হইলেন (নব জত য় 


J ; Binh k 
তাক আমনের শান ০» Z.N, TIO দুদক 


রি পীর সখ | & হাইড্রোজেনেও সংখ্যক পরমাণু আছে; 


রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 


উঃ । | ফ্যারাডে অর্থাৎ 96,490 = 7 কট 


4 


22০ gD 8! coulomb; W=20mg=20x 10° g 
এখন, 1/-25/1/-বা 29107. ন *৪15%। 
হেরে 20107964990 5 4025 = 6 mnt. 425. (প্রায়) । 
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০০১০৮ 


চটি ঠাস 
5 ভূ 


নানা শিল্পকর্মে তড়িদ্বিশ্লেষণের ব্যাবহারিক প্রয়োগ দেখতে পাওয়া যায়। নিম্নে এদের সম্বন্ধে সংক্ষেপে 
আলোচনা করা হল। 

() তড়িৎ প্রলেপন (Electroplating) : এই প্রক্রিয়ার দ্বারা কীটা, ছুরি, চামচ, বোতাম, বিভিন্ন 
যন্ত্রপাতির অংশ প্রভৃতির উপর নানারকম 
ধাতু__ যেমন, সোনা, রুপা, নিকেল প্রভৃতির প্রলেপ 
দেওয়া হয়। এতে জিনিসগুলি চক্চকে এনং সুন্দর 
দেখায়। ছুরি, কাঁটা প্রভৃতি যেসকল দ্রব্যে প্রলেপ 
দিতে হবে সেগুলি একটি পরিবাহী দণ্ড হতে একটি 
বাক্সের ভেতর ঝুলানো থাকে। বাক্সের ভিতর রুপা, |, 
থাকে। অপর একটি পরিবাহী দণ্ড হতে প্রলেপ অনুযায়ী 
বিশুদ্ধ রুপা বা তামার একটি প্লেট ঝুলানো থাকে। 
দণ্ড দুটির সাথে তড়িৎ কোশ লাগিয়ে তড়িৎ প্রবাহ 
চালালে ঝুলন্ত জিনিসগুলির ওপর প্রলেপ পড়ে যাবে 
(2.5নং চিত্র)। 

এইভাবে লোহার ওপর জিঙ্কের প্রলেপ দিলে 
বলা হয় গ্যালভ্যানাইজড্‌ লোহা। রি ৩১1১ 

(i) ইলেক্ট্রোটাইপিং (81০০091508) : এটি ইলেক্ট্রোপ্লেটিং-এর এক বিশেষ পদ্ধতি। সে সকল 
পুস্তক বা লেখা বহু কপি ছাপাতে হয় তা সাধারণত ইলেক্ট্রোটাইপ প্লেট হতে ছাপানো হয়। প্রথমে লেখাটি 
সাধারণ টাইপে কম্পোজ করা হয় এবং মোমের ওপর তার একটি ছাপ নেওয়া হয়। তার ওপরে গ্রাফাইট 
গুঁড়ো ছাড়িয়ে একে তড়িৎ পরিবাহী করা হয়। অতঃপর একটি তুঁতের দ্রবণে একে ক্যাথোড পাত হিসাবে 
ঝুলানো হয় এবং আানোড পাত হিসাবে তামার একটি প্লেট ব্যবহার করা হয়। তড়িৎ প্রবাহ চালালে 
মোমের ছাঁচের ওপরে তামা জমবে। তামা খানিকটা পুরু হলে ছাঁচ থেকে তাকে ছাড়িয়ে নেওয়া হয়। এর 
সাহায্যে লেখাটির বহু কপি ছাপানো যায়। একই পদ্ধতিতে গ্রামোফোনের রেকর্ড তৈরি করা হয়। 

(ii) আযনোডাইজকরণ (9/9৫151) : এই পদ্ধতিতে ধাতব পদার্থের উপরতলে অক্সাইডের প্রলেপ 
দেওয়া হয়। তড়িৎ-বিশ্লেষ্যের ভিতর ধাতব বস্তুকে নিমজ্জিত করে একে আযানোড হিসাবে ব্যবহার করা হয়। 
এই প্রলেপ ধাতব বস্তুকে বায়ু দ্বারা ক্ষয়ক্ষতি হতে রক্ষা করে। 

(iv) ধাতু নিষ্কাশন ও শোধন (Extraction and purification of metal) : 

আযালুমিনিয়াম, সোডিয়াম, পটাশিয়াম প্রভৃতি ধাতু নিষ্কাশনে এবং কস্টিক পটাশ প্রভৃতি রাসায়নিক 
দ্রব্যটি প্রস্তুতিতে তড়িৎদ্‌বিগ্লেষণ পদ্ধতির ব্যাপক ব্যবহার দেখতে পাওয়া যায়। তাছাড়া তামা, দস্তা, প্রভৃতি 
ধাতু আকরিক হতে নিষ্কাশনের পর শোধন করার জন্যও তড়িদ্বি্লেষণ পদ্ধতি কাজে লাগানো হয়। এ 
সম্পর্কে রাসায়নের যে-কোনো পাঠ্য-পুস্তকে বিশদ বিবরণ পাওয়া যাবে। 


নু! 


19 রস্থচ্ছেদের একটি প্লেটের উভয় দিকে 0.001 ৩% পুরু তামার প্র 

হাবে। এই উদ্দেশো 129/-এর একটি ব্যাটারি ব্যবহার করা হল। তামার প্রলেপন 
কত শক্তি ব্যয় করল হিসাব করো। তামার ঘনত্ব = 9 ৷, তামার ' 

তুল্যাক্ক = 3* 107 /C. LE 


নি উইল সেইহেতু কার্যকর ( ক্ষেত্ৰকল = 10+ 10=200 


ঢা সির নন বসার 1000টি থালাতে তড়িৎ প্রলেপনের কাজ 
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EOE 


th ১৮৫: 


1 
| মুস্ত তামার ভর 7/ ক্ষেত্রফল * বেধ * ঘনত্ব =20 * 0.001 * 9-0.18 8. 
| 
|. 
| 


ফ্যারাডের সূত্র হতে পাই, তড়িতাধান ৩ Y= 508 ০৪: 
x S 


॥-ব্যয়িত তড়িৎশত্তি = ভোল্ট  কুলম্ব = 12 600 = 7200 joule. ...... 


+: 


প্রত্যেকটি থালার ভর 109.44 ৪ এবং 10 ঘণ্টায় সমস্ত কাজটি এরুপভাবে শেষ করতে 


রি ASB taalee 
রি কৰ। নিকেলের ৮0 3.04 x 10° g/C. ৮ম: 


তা: 
্ 2: x i x 10 x 3600 
অসি ০২১ 10 
| 3.04x107' +] 

০ কা কাজ বরল। ও সমর না. 
48০১ _43.7768. হে 
অতএব, রাকি [)0-(4+1)]- 5 ঘন্টায় [| ঘট যন বন্ধ ছিল] যে পরিমাণ নিকেল জমা 
তা = 109.44- -43.176= 65.664 8 যদি বাহার প্রয়োজন হয়, তবে W = 24 


F- অথবা, 65.664 =3.04 107 xij x 5 x 3600 


+ 65664 
রি পিট 102 304৯10 1 x5x3600 — 


|| ৮১-০৫-৭4১2 


EE অর রা 012- 10) = 2A বৃদ্ধি করতে হবে। ৪৫ 


বে কোপ বিভিন্ন বু রাসারনিক করার সাহাব্যে তড়িৎ প্রবাহ সূ করে তাকে মৌল 
কোশ বলে। এই কোশ শুধু তড়িৎ সরবরাহের জন্য ব্যবহার করা হয়। তড়িৎ প্রবাহ কোশের ধনাত্মক 
মেরু হতে যাত্রা করে বহিবর্তনীতে যায় এবং খণাত্মক মেরু দিয়ে পুনরায় কোশে প্রবেশ করে। আর এক 
প্রকার কোশ আছে যাকে গৌণ কোশ বলা হয়। গৌণ কোশ যেমন তড়িৎ-প্রবাহ সরবরাহ করে 
(%15০%008৩) তেমনি নিজের ভিতর তড়িৎ প্রবাহ গ্রহণ করে চার্জড (০৭৮৪০৭) হতে পারে। এই কোশে প্রবাহ 
দুই অভিমুখেই চলতে পারে। 

মৌল কোশের রাসায়নিক বস্তুগুলি তড়িতপ্রবাহ সরবরাহ করে নিঃশেষ হলে, তাদের ফেলে দিতে হয় 
এবং নতুন রাসায়নিক বস্তু নিয়ে কোশ পুনরায় গঠন করতে হয়। এই কোশে সাধারণত তিনটি জিনিস 
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থাকে ৪ (1) পজিটিভ ও নেগেটিভ মেরু (০০1০) অথবা দ্বার (৩1৩০০৫৪), (2) বিভব-প্রভেদ সৃষ্টিকারী সক্রিয় 
তরল (active lid) ও (3) ছদন নিবারক কোন বস্তু (epolariser) | 
মৌল কোশগুলিকে প্রধানত দু-ভাগে ভাগ করা যায় ; যথা--(1) এক তরল {*' le fluid) 


ক্লোরাইডের (1740) ঘন দ্রবণ রাখা 
হয় এবং তার ভিতর পারদের প্রলেপ 
যুক্ত একটি দস্তার দণ্ড আংশিক ডুবানো 
থাকে। কাচপাত্রের মাঝখানে 
আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণের ভিতর 
একটি সছিদ্র পাত্র রাখা আছে। এঁ পাত্র 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড (702) ও 
কাঠকয়লার গুঁড়ো (কার্বন) দিয়ে ভরতি। 
এর ভিতর একটি গ্যাস কার্বন দণ্ড 
ঢুকানো থাকে। গ্যাস বার হয়ে যাবার 
সরু নালীপথ (৮০) খোলা থাকে। এই কোশে দস্তার দণ্ড নি্নবিভব অর্থাৎ, নেগেটিভ মেরু (-) ও কার্বন 
দণ্ড উচ্চবিভব অর্থাৎ পজিটিভ মেরু (+) গঠন করে। ত্যামোনিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ কোশের বিভব-প্রভেদ 
সৃষ্টিকারী সক্রিয় তরল ও ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইড (জারক দ্রব্য) ছদন-নিবারক। এই কোশের 
তড়িচ্চালক বল প্রায় 1.4 ভোল্ট। 

কাচপা্রের আ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড বাষ্পীভূত হবার ফলে ছোটো ছোটো দানা গঠিত হয়। এই দানাগুলি 
পাত্রের গা বরাবর আটকে থাকে। এটা নিবারণের জন্য পাত্রের ওপরের কিছু অংশ বিশেষ একপ্রকার কালো 
প্রলেপ দ্বারা আবৃত থাকে। দানাগুলি এই রংয়ের গায়ে আটকে থাকতে পারে না। 

কার্যপ্রণালী £ দস্তা (৷) 1140 রাসায়নিক ক্রিয়া করে পজিটিভ তড়িৎযুস্ত 11" আয়ন মুক্ত করে এবং 
দস্তা নিজে নেগেটিভ তড়িতযুস্ত হয়। 

271 + 27401527015 2NH3 + (H* + H*) 

[27401 -৯ 2NH; + 202 + (H* + H*) 

207 + 2C 2 ZnCl] 

মুক্ত আ্যামোনিয়াম গ্যাস (3) জলে দ্রবীভূত হয়। ওই দ্রবণ যখন সংপৃত্ত হয়ে পড়ে তখন মুস্ত 
আমোনিয়া গ্যাস ওপরের নালীপথে বার হয়ে যায়। ম* আয়নগুলি কার্বনদণ্ডের দিকে অগ্রসর হবার জন্য 
সছিদ্র পাত্রে ঢুকে পড়ে এবং নিজস্ব তড়িৎ কার্বন-দণ্ডকে দিয়ে নিস্তড়িৎ 112 অগুতে পরিণত হয় (প্রকৃতপক্ষে 
কার্বন দণ্ড হতে ইলেকট্রন এসে * আয়নকে নিস্তড়িং করে)। তখন 110১ ও 11)-এর ভিতর রাসায়নিক 
জারণ ক্রিয়া হয়ে 712 জলে পরিণত হয়। 112 + 21102 = 17203 + H20 | 
সুতরাং, হাইড্রোজেন গ্যাস কার্বনদণ্ডে জমতে পারে না এবং ছদনক্রিয়াও হতে পারে না। 


চিত্র 2.6 


Ie a BN নন? 


তড়িৎ-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া জ 409 


এই কোশের সর্বপ্রধান অসুবিধা এই যে ৮1023 চা১-এর ভিতর রাসায়নিক ক্রিয়া এত ধীরে ধীরে 
হয় যে, গ্যাস আসামাত্র সঙ্গে সঙ্গে জলে পরিণত হয় না। কিছু ১ গ্যাস থেকে যায়। এই গ্যাস কার্বন 
দন্ডের ওপর একটি নিস্তড়িৎ প্রলেপ সৃষ্টি করে। তাই, যখন এই কোশ একটানা কিছুক্ষণ ধরে তড়িৎ প্রবাহ 
দেয় তখন ছদনক্রিয়া সম্পূর্ণ নিবারিত হয় না। কিছুক্ষণ কোশকে বিশ্রাম দিলে সঞ্চিত হাইড্রোজেন 11102 
কর্তৃক ধীরে ধীরে জারিত হয়ে জলে পরিণত হয় এবং কোশ ছদনমুস্ত হয়ে আবার তড়িৎ প্রবাহ দিতে পারে। 
উপরিউত্ত কারণের জন্য যেখানে বিরতিযুস্ত (/57711৩1) তড়িৎ প্রবাহ দরকার যেমন, বৈদ্যুতিক ঘণ্টা, 
টেলিগ্রাফ, টেলিফোন ইত্যাদি সেইখানে এই কোশ বেশি ব্যবহৃত হয়। একটানা অনেকক্ষণ তড়িৎ প্রবাহ 
প্রয়োজন হলে লেক্ল্যাঙ্গ কোশ কখনও ব্যবহৃত হয় না। 

এই কোশের সর্বপ্রধান সুবিধা এই যে, এটি সম্পূর্ণরূপে স্থানীয় ক্রিয়া হতে মুস্ত। তাই এর পজিটিভ 
ও নেগেটিভ মেরু যোগ না করে খোলা রেখে দিলে কোনোরূপ ক্ষতি হয় না। তাছাড়া মাঝে মাঝে জল 
ও আযামোনিয়াম ক্লোরাইড দেওয়া ছাড়া এই কোশের I 
আর কোনো যত্ন নেবার প্রয়োজন নেই। 

(খ) নির্জল কোশ (Dry cel): 

এটি লেক্ল্যান্স কোশেরই মত, শুধু লেক্ল্যাপ 
কোশের তরলের পরিবর্তে এখানে একটি লেই 
(০1০) ব্যবহার করা হয়। এই কারণে একে নির্জল 
কোশ বলা হয়; যদিও এটা প্রকৃতপক্ষে নির্জল 
নয়। টর্চলাইট, রেডিও, ট্রানজিস্টার, কোয়ার্টজ ঘড়ি 
প্রভৃতি যন্ত্রে তড়িৎ প্রবাহ পাঠাবার জন্য এই কোশের 
বহুল ব্যবহার দেখা যায়। 2.7 নং চিত্রে একটি 
নির্জল কোশের ছবি দেখানো হল। 

এই কোশে একটি দন্তার চোঙকে ধারক পাত্র ও 1. 
কোশের নেগেটিভ মেরু হিসাবে ব্যবহার করা হয়! 
এই পাত্রের মধ্যস্থলে একটি কার্বনদণ্ড থাকে। 
কাবর্নদণ্ড কোশের পজিটিভ মেরু ৷ কার্বনদন্ডের চর্তুদিকে 
গুঁড়ো কার্বন ও ম্যাংগানিজ ডাই-অক্সাইডের মিশ্রণ 
রাখা হয়। এই মিশ্রণ কাপড়ের থলিতে (calico  _ 
৮৭৪) ভর্তি করে রাখা হয়। থলি সদর পাত্রের কাজ করে। সমস্ত ব্যবস্থাটি একটি দ্তার চোঙের মধ্যে রেখে 
থলি এবং চোঙের মধ্যবর্তী স্থান একটি লেই (9০) দারা পূর্ণ করা হয়। এই লেই তৈরি করা হয় 41740 
দ্রবণ ও ময়দা দ্বারা। 34401 এবং দক্তার ভিতর রাসায়নিক ক্রিয়া হয়ে পজিটিভ হাইড্রোজেন আয়ন মুস্ত হয় 
এবং ওঁ আয়নগুলি থলির ছিদ্র দিয়ে কার্বন'দন্ডের দিকে অগ্রসর হয়। কোশের উপরিভাগ বালি+পিচ প্রভৃতি 
দ্বারা বন্ধ করা থাকে। গ্যাস বার হবার জন্য পিচের মধ্যে একটি ছিদ্র 0,০1০) থাকে। অতঃপর সমস্ত জিনিসটাকে 
কাগজে মুড়ে বাজারে বিক্রির জন্য দেওয়া হয়। & নস { 

এই কোশে কোন তরল থাকে না, ওজন হালকা এবং আকারে ছোট ও বহনযোগ্য বলে এই কোশের 
প্রচুর ব্যবহার আছে। বিভিন্ন তড়িচ্চালক বলের নির্জল কোশ বাজারে পাওয়া যায়। 

রি lll 


বিবরণ £ লকুস্থ কিংস কলেজের রসায়নের অধ্যাপক জন ভানিয়েল 1836 থিস্টাব্দে এই কোশ 
উদ্ভাবন করেন। একটি তামার পাত্রে 0504 (কপার সালফেট--তঁতে) জলে দ্রবীভূত করে একটি সংপৃত্ত 


nae PME TY LSC ATS 


ll 


480, ঞাদার্ঘ বিজ্ঞান পরিচয় চর ০... 
দ্রবণ রাখা হয় (2.8 নং চিত্র)। তামার পাত্রই-কোশের পজিটিভ মেরু হিসাবে ব্যবহৃত হয়। তামার পাত্রের 
ওপরের দিকের দুটি সছিদ্র তাকে (99৩10 কিছু 08504 
টুকরো রাখা হয়। এই টুকরোগুলি 0850$ দ্রবণের 
সাথে যুক্ত থাকায় 0850 দ্রবণ সর্বদা সংপৃত্ত 
(saturated) থাকে । এই দ্রবণের ভিতর একটি সছিদ্র 
পাত্রে লঘু সালফিউরিক আ্যাসিড রেখে এ আযাসিডের 
ভিতর পারদের প্রলেপযুস্ত একটি দস্তার দণ্ড রাখা 
হয়। দস্তার দণ্ডটি কোশের নেগেটিভ মেরু। সালফিউরিক 
আ্যাসিড কোশের সক্রিয় তরল ও 0850 দ্রবণ 
ছদন-নিবারক। এই কোশের তড়িচ্চালক বল 1.1 
ভোল্ট এবং মোটামুটি স্থায়ী (০০97919101) থাকে। 
সুতরাং কিছুক্ষণের জন্য স্থায়ী তড়িৎ প্রবাহ 
পেতে হলে এই কোশ খুব সুবিধাজনক। 

কার্ষপ্রণালী £ দস্তার (2) সাথে 172504-এর 
রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে পজিটিভ তড়িৎ-যুস্ত H* 
আয়ন মুস্ত হয় ও দস্তার দণ্ড নিজে নেগেটিভ তড়িৎ 
পেয়ে থাকে ; 


20 + 72904 = ZnSO, + (H* + 7) 
এই * আয়ন সছিদ্র চিনামাটির পাত্রের ছিদ্র হতে বার হয়ে তামার পাত্রের দেওয়ালের দিকে যেতে 
চেষ্টা করে। কিন্তু (0504 দ্রবণের সাথে রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে পজিটিভ ০4" আয়ন সৃষ্টি হয়। 
(০9) (SO) + (H* + H*) = Cut? + H2S0, 
এই ০৮+" আয়ন পাত্রের দেওয়ালে আধান দিয়ে দেওয়ালে প্রলিপ্ত হয়। সুতরাং তামার পাত্র নিজে 


পজিটিভ মেরুতে পরিণত হয়। এই রাসায়নিক ক্রিয়ার ফলে দন্ডের ওজন কমে যায় এবং তামার 
পাতের ওজন বৃদ্ধি পায়। 


০ 
1. তড়িৎ-বিশ্লেষক কোশ ও ভোল্টীয় কোশের পার্থক্য কী ? 
€ উভয়কেই কোশ নামে অভিহিত করা হলেও মূলত তারা সম্পূর্ণ ভিন্ন যন্ত্র। এদের মধ্যে নিম্নলিখিত 
পার্থক্য বর্তমান £ 
(4) তড়িৎ-বিশ্লেষক কোশের তড়িদ্দার দুটি একই উপাদানে তৈরি হয়। কিন্তু ভোল্টীয় কোশের তড়িদ্দ্ার 
দুটি ভিন্ন উপাদানের দ্বারা তৈরি হয়। 


তড়িৎ-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া জজ. 411 


(৮) তড়িৎ-বিশ্লেষক কোশে তড়িৎশত্তি রাসায়নিক শক্তিতে রুপান্তরিত হয় কিন্তু ভোল্টায় কোশে 
রাসায়নিক শক্তি তড়িৎশস্তিতে রুপান্তরিত হয়। 
(০) তড়িৎ-বিশ্লেষক কোশের ক্রিয়া তাপমাত্রার ওপর নির্ভরশীল ; ভোল্টায় কোশের ক্রিয়া তাপমাত্রার 
ওপর খুব সামান্যভাবে নির্ভরশীল। এ 
তড়িৎ পরিবাহী হয়। কারণ কী ? 
কোন তরল পদার্থে তড়িৎ পরিবহন হয় আয়নের উপস্থিতির ফলে। বিশুদ্ধ জলে কোন আয়ন 
থাকে না বলে জলের ভিতর দিয়ে তড়িৎ পরিবাহিত হয় না। কিন্তু বিশুদ্ধ জলে দু’চার ফোটা সালফিউরিক 
আ্যাসিড ফেললে, জলের সংস্পর্শে আসামাত্র প্রতিটি আসিড অণু H* আয়ন এবং (50)4 আয়নে 
বিয়োজিত হয় ন2$0-৯ 2(H)* + ($0)4- ;হাইড্রোজেন আয়নগুলি ক্যাথোডে পৌছে ক্যাথোড প্লেটে 
আধান দিয়ে ম2 গ্যাস হিসাবে নির্গত হয়। (504)... আয়নগুলি আনোডে পৌছে জল অণুর সাথে 
বিক্রিয়া করে সালফিউরিক আযাসিড অণু এবং (0) আয়ন গঠন করো। 20504) + 21720 = H2$04 
₹200)-$ অক্সিজেন আয়নগুলি আযানোডে আধান দিয়ে 02 গ্যাসরৃপে নির্গত হয়। দুই প্রকার আয়নের 
বিপরীতমুখী চলাচলের ফলে জলের ভেতর দিয়ে তড়িৎ পরিবহন কার্য সম্পাদিত হয়। 
একটি ড্যানিয়েল কোশ বা একটি লেক্ল্যাঙ্গ কোশ জলের তড়িদ্বিশ্রেষণ করতে পারে না। 
কারণ কী? 
ক্যালরিমিতি পর্যালোচনায় জানা যায় যে ! £ জলের রিয়োজনে প্রায় 3800 ক্যালরি তাপের প্রয়োজন। 
তড়িদ্বিশ্লেষণ পদ্ধতিতে যে উৎস জলে তড়িৎ প্রবাহ পাঠায়, স্পষ্টত সেই উৎস তড়িৎশত্তির মাধ্যমে 
ওঁ তাপশত্তি সরবরাহ করে। হিসাব করলে দেখা যায় এই কাজের জন্য তড়িৎ-উৎসের নিম্নতম 
তড়িচ্চালক বল 1.5 ভোন্টের কাছাকাছি হওয়া দরকার। এখন ড্যানিয়েল কোশের তড়িচ্চালক বল 
প্রায় 1.1 ভোল্ট এবং লেক্লেন্স কোশের প্রায় 1.4 ভোল্ট। এই কারণে একটি ড্যানিয়েল কোশ বা 
একটি লেক্ল্যান কোশ জলের তড়িদ্বিশ্লেষণ করতে পারে না। 
. জলের তড়িদ্বিশ্লেষণে বলা হয় যে, আয়তন হিসাবে দুভাগ হাইড্রোজেন এবং একভাগ 
অক্সিজেন গ্যাস উৎপন্ন হয়। সুক্ষ্ম পরিমাপে দেখা যায়, উৎপন্ন হাইড্রোজেনের আয়তন 
অক্সিজেনের ঠিক দ্বিগুণ হয় না। কারণ কী? 
কয়েকটি কারণে উৎপন্ন হাইড্রোজেন গ্যাসের আয়তন উৎপন্ন অক্সিজেন আয়তনের ঠিক দ্বিগুণ হয় না। 
প্রথমত ক্যাথোড প্লেটে আধান দিয়ে যখন 172 গ্যাস নির্গত হয় তখন সামান্য পরিমাণ গ্যাস অন্তধূর্তির 
ফলে শোষিত হয়। দ্বিতীয়ত আযানোড প্লেটে 02 গ্যাস নির্গত হবার সময় সামান্য পরিমাণ গ্যাস ওজোন 
(0১) গ্যাসে রুপান্তরিত হয়। তৃতীয়ত, আ্যাসিড মিশ্রিত জলে হাইড্রোজেন এবং অক্সিজেন গ্যাসের 
দ্রাব্যতা সমান নয়। এই সকল কারণে আয়তনের হিসাব ঠিক 2:1 হয় না। 
, চিনির দ্রবণ তড়িদ্বিশ্লেষ্য নয়; কিন্তু খাদ্যলবণের দ্রবণ তড়িদ্বিশ্লেষ্য। এই পার্থক্যের 
কারণ কি? 
কোনো দ্রবণ তড়িদ্বিশ্লেষ্য হতে গেলে দ্রবণ প্রস্তুত করার সময় দ্রাব পদার্থের অণুগুলির বিয়োজন 
হওয়া প্রয়োজন। চিনি দ্রাব এবং জল দ্রাবক হিসাবে যে চিনির দ্রবণ প্রস্তুত হয় তাতে চিনির অণুগুলি 
বিয়োজিত হয় না। তাই, ওই দ্রবণকে তড়িদ্বিশ্লেষ্য বলে গণ্য করা হয় না। অপরপক্ষে খাদ্যলবণ 
(NC) দ্রাব এবং জল দ্রাবক হিসাবে যে খাদ্য লবণের দ্রবণ পাওয়া যায় তাতে খাদ্য লবণের প্রতি 
অণু ঞ এবং 0 আয়নে বিয়োজিত হয়। তাই, এই দ্রবণ তড়িদৃবিশ্লেষ্য বলে ধরা হয়। তড়িদ্‌অবিশ্েয্য 
দ্রবণের ভিতর দিয়ে তড়িৎ পরিবহন হয় না। তড়িদ্বিশ্লেষ্য দ্রবণের ভিতর আয়নের উপস্থিতির ফলে 
তড়িদ্‌ পরিবহন ক্রিয়া সংঘতিত হয়। 
তড়িদ্বিশ্রেষণ পদ্ধতিতে সাধারণত দুটি আনোড ব্যাবহার করা হয়। কারণ কি? 
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€ একটি ক্যাথোড পাতের দুই পাশে দুটি আ্যানোড ব্যবহার করা হলে, তড়িদ্‌বিশ্লেষণ প্রক্রিয়ায় 
ক্যাথোডের দুই পৃষ্ঠে আয়ন সন্ধিত হবার সুযোগ পায়। এর ফলে সম্ষিত আয়নের পরিমাণ দ্বিগুণ হয় 
এবং এর ভর মাপতে ন্যুনতম ত্রুটি হয়। 


সপ * তি 


1. তড়িদ্বিক্লেষোর ভিতর কী পদ্ধতিতে তড়িৎ প্রবাহ চলাচল করে ? 

2: তুঁতের দ্রবণ-দিয়ে তড়িং প্রবাহ পাঠালে কী ঘটনা ঘটে তার বিবরণ দাও যখন তড়িদ্বার দুটি (ক) তামা এবং (খে) 
প্লাটিনামের তৈরি। 

3. তড়িদ্বিশ্লেষণ সম্পর্কিত ফ্যারাডের সুত্র বর্ণনা করো এদের পরীক্ষামূলক প্রমাণ দেবে কীরূপে? তড়িৎ-রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্কের সংজ্ঞা লেখো। 

4. তড়িৎ-রাসায়নিক বিশ্লেষণ সংক্রান্ত কয়েকটি ব্যাবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ করো এবং তাদের সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাও। 

5. নি্গলিখিত বিষয় সম্বন্ধে নোট লেখো ঃ (ক) তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের সম্পর্ক, (খে) 
ফ্যারাডে, (গ) ইলেকট্রোপ্লেটিং। 


PE ০০ 


জা 
1. নিঙ্গলিখিত রাশিগুলির ব্যাখ্যা করো £ (ক) আয়ন, (খ) তড়িৎ-বিশ্লেষ্য, (গ) তড়িৎ-বিশ্লেষণ, (ঘ) তড়িৎ- 

বিশ্লেষক কোশ। 

ভোল্টীয় কোশ ও ভড়িদ্বিশ্লেষক কোশের পার্থক্য কী ? 

তড়িদ্‌বিগ্লেষ্য কাকে বলে ? চিনির দ্রবণ কী তড়িদ্বিশ্লেষ্য ? পারদকে তুমি তড়িদ্বিগ্লেষ্য বলবে কি? 

তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাক 3.29 * 104 &/০০॥!০m॥৷৮ বলতে কী বোঝ ? 

কোন মৌলের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যঙ্ক এবং রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের ভিতর সম্পর্ক কী? 

. ধাতব পদার্থের ভিতর দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ এবং তড়িদ্বিশ্লেষ্যের ভিতর দিয়ে তড়িৎ প্রবাহের মূল পার্থক্য কী ? 

[Jt. Entrance 1998] 

7. তোমাকে শ্রেণি সমবায়ে দুটি কোশ, একটি প্লাগচাবি, একটি রিওস্ট্যাট, একটি আযামমিটার এবং একটি তড়িদ্বিশ্লেষক 
কোশ দেওয়া হল। এদের সাহায্যে কীরূপে একটি তড়িৎ-বর্তনী গঠন করবে তা চিত্র একে দেখাও । প্রত্যেক অংশ 
চিহ্নিত করো এবং যথাযোগ্য স্থানে পজিটিভ ও নেগেটিভ চিহ্ন দাও। 

8. পরিবর্তি প্রবাহের দ্বারা তড়িদ্বিষ্লেষণ হয় না কেন ? 


হী 
[অভিসংক্ষি্ত উত্তরের শর] 
1. আনায়ন এবং ক্যাটায়ন কী ? 
2. তড়িদ্বিষ্লেষ্য কাকে বলে ? বিশুদ্ধ জল কি তড়িদ্বিশ্লেষ্য ? 
3. ইলোস্টরোপ্লেটিং কী ? 
4. তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্কের 5.1. একক কী ? 
5. পরিবর্তী প্রবাহের দ্বারা তড়িদ্বিক্লেষণ কী সম্ভব ? 
6. প্রাইমারি কোশ কাকে বলে ? একটি উদাহরণ দাও। 


গ. শুষ্ক কোশের তড়িচ্চালক বল কত ? 
&. টানা তড়িৎপ্রবাহের জন্য কী লেক্ল্যা্সের কৌশ ব্যবহার করা হয়? 


ne» 


* নির্ভুল উত্তরটি ) চিহ্নিত করো ঃ 

[i] রুপার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 108: ফ্যারাডে সংখ্যার মান 
(A) 9.65 x 107 Cg (8) 9.65 x 10° 01৫ (c) 9.65 x 102 018 (D) 9.65 * 101 01. 

[81 একটি তাশ্র ভোষ্টামিটারের সাথে 102 রোধের একটি তাপনকুণ্ডলী শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত আছে। বর্তনী দিয়ে 20 মিনিট 
ব্যাপী স্থির প্রবাহ চলার ফলে 0.99 £ তামা জমা হল। তামার .0:.0.000338০/ হলে কুণ্ডলী যে পরিমাণ 
তাপের উদ্ভব করবে তা 
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(8811 


[iv] 


[vy] 


[vil 


[vit] 


(A) 25,000 J  (B) 50,000 J 0) 75,000 J - ()) 100,000 1. 

তড়িদ্বিগ্লেষ্যে তড়িতাআধান বাহক 

(A) ইলেকট্রন (8) - v৫ আয়ন (0) + ৮৩ আয়ন (D) + v৪ এবং - ৫ উভয় আয়ন। 

1 am৷চৎre প্রবাহ 105 ব্যাপী কপার সালফেট দ্রবণে প্রবাহিত হলে, ক্যাথোডে যে সংখ্যক তামার আয়ন জমা হবে তা 


(A) 3.125 x 109 (B) 96590 (C) 96209 (D) 4 x 96500. 


একটি তাম্ব ভোল্টামিটারে 100 KW শস্তি 33 V বিভব-প্রভেদে প্রযুক্ত হল। তামার তড়িৎ রাসায়নিক তৃল্যাঙ্ক 0.33 
* 1065 K৪ 01 হলে মুক্ত তামার পরিমাণ 


(A) শুন্য (B) 3.6 kg (0) নট ke (0D) চে kg 
নিম্নলিখিত বস্তুগুলির মধ্যে কোন্টি তড়িদ্বিগ্লেয্য নয় ? 


(A) পারদ (8) তুতের দ্রবণ (0) চিনির দ্রবণ (9) অনযুস্ত জল। 
জলের তড়িদ্বিশ্লেষণে মুস্ত অক্সিজেনের আয়তন মুস্ত হাইড্রোজেন আয়তন অপেক্ষা 
(৪) দ্বিগুণ (8) তিনগুণ (0) সমান (D) কোন সম্পর্ক নেই। 


[518] যে পরিমাণ তড়িতাধান কোন একযোজী মৌলের এক মোল পরিমাণ ভর মুস্ত করে তাকে বলে 


[ix] 


(A) ফ্যারাডে (৪)তড়িত্রাসায়নিক তুল্যাঙক (0)রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক (১)আ্আভোগাড়ো সংখ্যা। 
কোন মৌলের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক এবং তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 2. হলে তাদের সম্পর্ক 


(A)Z=C  (B)Z= ভৰতত  (0€= ভৰতত ০১) কোন সম্পর্ক নেই। 


তড়িদ্বিক্লেষণের জন্য যে পাত্র ব্যবহার করা হয় তাকে বলে ) 
(4) ভোষ্টমিটার (3) ভোল্টামিটার . (0)আ্যমমিটার  (5)গ্যালভ্যানোমিটার। ৭ 


শ [গাদিতিক এ] 


সিলভার নাইট্রেট দ্রবণে 0.1 A তড়িং-প্রবাহ 1 ঘণ্টা ব্যাপী পাঠালে, কত রুপা জমা হবে ? রূপার তড়িৎ-রাসায়নিক 


তুল্যাগ্ক = 0.001118 8/0। [Ans. 0.402 &] 
একটি ভোষ্টামিটারে সিলভার নাইট্রেট দ্রবণ আছে। এক ঘণ্টা ব্যাপী কত প্রবাহমাত্রা পাঠাইলে 0.805 & রুপা ক্যাথোড 
পাতে জমা হবে ? রুপার Z = 1.118: 10"! g/coulomb. [Ans. 0.2] 


জল-ভোল্টামিটারে_ অর্ধঘণ্টাব্যাপী 2 4 তড়িৎ প্রবাহ পাঠালে -18°6 তাপমাত্রায় এবং 80.০ চাপে 423 em 
হাইড্রোজেন গ্যাস মুস্ত হল॥ হাইডরোজেন-গ্যাসের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ণয় কর। প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় 


110৩ হাইড্রোজেনের ওজন 0.089 &। [Ans. 1.05 x 107 g/C] 
তাম ভোল্টামিটারে 10 মিনিট সময়ে 1.58 তামা মুস্ত হল। তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 0.000328 8/০ হলে, 
ভোল্টামিটার দিয়ে কত তড়িৎ প্রবাহ যাচ্ছে ? 18005. 7.62 A] 


»..1 Aপ্ৰবাহমাত্রা 33 মিনিট সময়ে কপার সালফেট দ্রবণ হতে 0.65 & তামা মুস্ত করলে, হাইডোজেনের তড়িৎ- 


রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক কত ? তামার পারমাণবিক ওজন = 63 এবং যোজ্যতা =2 . (Ans, 1.042 x 105 g/C] 
একটি সিলভার ভোল্টামিটার এবং একটি কপার ভোল্টামিটার শ্রেণি সমবায়ে একটি ব্যাটারি এবং ত্যামমিটারের সহিত 
যুস্ত। ভোল্টামিটার দিয়ে 0.89 A প্রবাহ গেলে 30 মিনিট সময়ে 1.8 8 রুপা মুস্ত হল। (8) রুপার তড়িৎ-রাসায়নিক 


তুল্যাঙ্ক এবং &৮)মুস্ত তামার ভর নির্ণয় করো। [তামা এবং রুপার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক যথাক্রমে 3.18 এবং 108] 
[Ans. (a) 0.001123 g/C (১) 0.053 &] 


একটি চক্রাকার তামার প্লেটের একপাশে 0.1 ॥॥ পুরু তামা জমাতে 1.25 A তড়িৎ প্রবাহের কত সময় লাগবে ? 


চক্রের ব্যাসার্ধ 2.501 ; তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙক = 0.00033 &/0:; তামার ঘনত্ব = 8.9 g/cm". 
(809, 1 ঘণ্টা 10 মিনিট 38 সেকেন্ড] 


. একটি বর্তনীতে নগণ্য রোধের একটি ব্যাটারি, একটি রোধ বাক্স এবং একটি ভোল্টামিটার যুক্ত আছে। যখন রোধ 


বাক্সে 5 2 রোধ তোলা হল তখন, 10 মিনিট সময়ে 0.36 তামা মুস্ত হল। কিন্তু 102 রোধ তুললে 20 মিনিট সময়ে 


0.48 ৪ তামা মুস্ত হয়। ভোল্টামিটারের রোধ কত ?.. [Ans. 5 ohm] 
একটি আযমমিটার একটি তামার ভোল্টামিটার ও একটি ব্যাটারির সঙ্গো শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত আছে। আ্যামমিটারের 


414 জ্ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


স্কেলের পাঠ অনুযায়ী, 1 A প্রবাহ 30 মিনিট ধরে এ ভোল্টামিটারের ভিতর দিয়ে পাঠিয়ে দেখা গেল যে ক্যাথোড 
পাতের ওপর 0.575& তামা সক্কিত হয়েছে। আমমিটারের স্কেলের পাঠে কী ভুল আছে ? তামার তড়িৎ-রাসায়নিক 


তুল্যাঙক = 0.000329 8/0. [Ans. 0.03 A বেশি] 
19. 1 & হাইড্রোজেন মুস্ত করতে 96500 ০০৩1০%৮ তড়িতাধানের প্রয়োজন। কত সময়ে 20:4 প্রবাহ! & রুপা মুগ্ত 
করবে ? রুপার রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক _108 1... [Ans. 12 h 24 mit 36 5] 


11. 12৬ তড়িচ্চালক বল এবং 22 অভ্যন্তরীণ রোধের একটি ব্যাটারিকে একটি রৌপ্য ভোল্টামিটারের সঙ্গে যুস্ত করলে 
ব্যাটারির প্রান্তীয় বিভবপ্রভেদ দাড়ায় 10 V. আধ ঘণ্টায় ভোল্টামিটারের ক্যাথোডে কত রুপা জমা হবে ? রুপার তড়িৎ 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক = 1.118 mg/C. | [Ans. 28] 

12. একটি তাম্র-ভোল্টামিটারের ভিতর দিয়ে 3/ তড়িৎ-প্রবাহ গেলে 60০12 ক্ষেত্রফলের তড়িদ্থারে তামা মুস্ত হল। 30 
মিনিট সময়ে কত পুরু তামা জমা হবে ? তামার ঘনত্ব =9 8০73 ; তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙক = 0.000329 
£/0. [Ans. 0.00329 cm] 

13. কপার সালফেট দ্রবণের ভিতর দিয়ে 4 ঘণ্টা 27 মিনিট ব্যাপী 2 4 প্রবাহ পাঠানো হল। 50 * 6০) ক্ষেত্রফলের 
তড়িদ্দারের এক পাশে কত পুরু তামা জমা হবে ? তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙক = 0.00033 &/০; তামার ঘনত্ব 
= 8.9 &/07), - [Ans. 0.0396-cem] 

14. প্রতি বর্গইন্বিতে 20 বিদ্যুৎপ্রবাহ দ্বারা 0.0501 পুরু নিকেল জমা করতে কত সময় লাগবে ? নিকেল একটি ডাই- 
ভ্যালেন্ট মেটাল। এর আ্যাটমিক ওয়েট 59 এবং ঘনত্ব = 9 8০3; সিলভারের আটমিক ওয়েট 108 এবং 
ইলেকট্রোকেনিক্যাল ইকুইভ্যালেন্ট 1.118 mg/coulomb. [It Entrance 1992) [Ans. 7 mnt 55s) 


28058) 
Ag _ (C.E)Ag ০. 1118 _ 108. . 7 1.11859 _1.118%59 
[সংকেত $ 2» বিচ) ০৭ 29, RD + 24 IDEAL, GE » 17082১1078/০ 


W= 005 x 6.5 x 9 £; এবার, = 2৬ = 1» । সমীকরণ প্রয়োগ কর।] 


= [ক্টিনতর নাদিতিক প্রশ্ন 

1. জলেরা তড়িদ্বিক্লেষণে 20 মিনিট ব্যাপী 0.5 A তড়িৎ প্রবাহ পাঠিয়ে 250 তাপমাত্রায় এবং 68৪.০% পারদের চাপে 
83.7 ০1) হাইড্রোজেন সংগৃহীত হল। তুঁতের দ্রবণে তামার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক কত ? তামার পারমাণবিক 

ভর = 63.57: হাইড্রোজেনের = 1.008. প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় হাইড্রোজেনের ঘনত্ব = 0.08987 ৪/litre. 
[Ans. 3.24 x 10 g/coulomb] 
2. শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ একটি তাশ্র-ভোল্টামিটার এবং একটি জল ভোল্টামিটারের ভিতর দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ পাঠানো 
হুল। তাশ্র-ভোল্টামিটারে 5 * 10-2& তামা মুস্ত হল 25°0 তাপমাত্রা এবং 78 ০7।পারদের চাপে জল ভোল্টামিটারে 
কত আয়তনের হাইড্রোজেন বিমুস্ত হবে ? হাইড্রোজেনের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক = 1.04% 1075 &/০ ; তামার 
= 3.3 = 104: প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় হাইড্রোজেনের ঘনত্ব = 9 * 10-5 g/cm’. [Ans. 18.6 ০177] 
3. উপেক্ষণীয় অভ্যন্তরীণ রোধযুস্ত 6 v০ কোশের সাথে শ্রেণি সঙ্জায় একটি জুল ক্যালরিমিটার ও একটি তাশ্র- 
ভোল্টামিটার যুক্ত করা হল। ক্যালরিমিটারের উত্তাপক কুণ্ডলীর রোধ 3 2 এবং ক্যালরিমিটারের জলসম 240 8: 
ভোল্টামিটার ও তার অভ্যন্তরস্থ তরলের জলসম 6008: 12 মিনিটে ক্যালরিমিটারের তাপমাত্রা বৃদ্ধি 4.20 হলে (i) 
ভোল্টামিটারে কত তামা জমা হবে ? (1) ভোল্টামিটারের রোধ ও তাপমাত্রা বৃদ্ধি কত হবে ? (1) যদি ভোল্টামিটারের 
তড়িদ্বিশ্লেষ্যের লেভেল দ্বিগুণ করা হয় এবং ভড়িদ্দার আংশিকভাবে তরলের বাইরে থাকে তবে ভোল্টামিটারের 
রোধ কী হবে? [ Ans. (i) 0.333 & (ii) 1.3 ohm ; 0.72°C (ii) অর্ধেক] 
4. সালফিউরিক আ্যাসিডের লঘু দ্রবণে 1 4 প্রবাহমাত্রা কিছুক্ষণ পাঠানো হলে 1 & অক্সিজেন মুস্ত হল। এ সময়ে কত 

হাইড্রোজেন মুস্ত হল ? কতক্ষণ যাবৎ তড়িৎ-প্রবাহ পাঠানো হয়োছিল ? | ফ্যারাডে = 96.500 কুলস্ব । 

[Ans. 0.125 & ; 3h 20 mnt) 
5. একটি ভোল্টামিটার 27 2 রোধবিশিষ্ট একটি তারের সঙ্গো শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত আছে। তারটি 0.5 আপেক্ষিক তাপ 
বিশিষ্ট 350 ৫ তেলে নিমজ্জিত আছে। ভোল্টামিটারের ভিতর দিয়ে 20 মিনিট তড়িৎ প্রবাহ পাঠালে 0.66 & তামা মুস্ত 
হয়। তড়িৎ প্রবাহ চলার ফলে, তেলের তাপমাত্রাবৃদ্ধি নির্ধারণ কর। তামার 2 = 0.00033 g/C [Ans. 122.45°C] 
6. 29 নং চিত্রে একটি রৌপ্য ভোল্টামিটার দেখানো হয়েছে। রৌপ্য ভোল্টামিটার দিয়ে 101% তড়িৎ-প্রবাহ পাঠিয়ে 
দেখা গেল যে 18:2 রোষে 120] তাপ উৎপন্ন হয়েছে। ভোল্টামিটারের ক্যাথোডে এ সময় কত রুপা জমা হবে ? 
পায় 7 = 1.118 * 107 gc (Ans. 2.236 #] 


14. 


15. 


তড়িৎ-প্রবাহের রাসায়নিক ক্রিয়া জজ 415 


CC a ত = ০ পা আপ সং পিল 


0490, দরবণের তড়িদ্বিশ্লেষণ পরীক্ষায় 30 মিনিট ব্যাপী 0.8 A তড়িৎ-প্রবাহ পাঠাবার ফলে ক্যাথোড প্লেটে 0.477 


£ তামা জমা হল। তামা দ্বিযোজী হলে, তামার পারমাণবিক ওজন 
কত ? [Ans. 63.89] 


| সংকেত ঃ 2 = 4: সমীকরণ প্রয়োগ কর; ৮-ফ্যারাডে = 
96490 কুলন্ব | 
সালফিউরিক আযাসিডের লঘু দ্রবণের মধ্য দিয়ে | ০০॥০৷৮ আধান 
পাঠালে প্রমাণ উম্মৃতা ও চাপে যে-আয়তনের শুষ্ক হাইড্রোজেন মুক্ত 
হয় তা নির্ণয় কর। ইলেকট্রনের আধান = 1.6 x 10-19 coulomb 
এবং আযভোগাড়ো সংখ্যা = 6.02 * 1023. [Ans. 0.116 0173] 
200 প্রজলে নিমজ্জিত 10 2 রোধের একটি কুণ্ডলীর সাথে শ্রেণি 
সমবায়ে একটি রুপার ভোষ্টামিটার যুক্ত করে 54 প্রবাহ পাঠানো 
হল। 0] £ রুপা মুস্ত হলে, জলেরা তাপমাত্রাবৃদ্ধি কত হবে ? রুপার মা | 
তড়িৎ- তল্যাঙ্ক = 0.001118 £/০০01071 : J = 4.2 joule/cal ; পপ জলসম =!0%. 
[Ans 5:07°C] 


[সংকেত = 2.1.1. এবং (৮+ 1) 9+ 127] সমীকরণ প্রয়োগ করা। ] 


. একটি ইলেক্ট্োপ্লেটিং ভোল্টামিটারে 4 v০ তড়িৎচালক বল প্রয়োগ করা হল। 400 K৪ তামা ইলেক্টরোপ্লেট করতে বায় 


কত হবে ? 11%। এর খরচ 20 পয়সা ; তামার ECE = 107 %/C. [Ans. 27 পয়সা] 


1. 300 ০2 ক্ষেত্রফলের একটি ধাতব প্লেটে নিকেলের প্রলেপ দিতে হবে। 3 ঘণ্টা ব্যাপী 1:5 A প্রবাহ পাঠানো হলে 


প্লেটে প্রলেপের বেধ কত হবে ? নিকেলের ঘনত্ব = 8.8 8/0: নিকেলের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙক = 3.04% 
10% 0৮555 (775, 0.0187 mm] 


1072 ক্ষেত্রফলের একটি পিতলের পাতের দুই পিঠেই 10 মাইক্রোমিটার পুরু রূপার তড়িৎ-প্রলেপনের জন্য 12V 


ব্যাটারি ব্যবহার করা হল। এই প্রলেপনকালে ব্যাটারি হতে ব্যয়িত শস্তি কত নির্ণয় কর। রুপার ECE = 11.18 * 
104 &/€ এবং ঘনত্ব = 10.5 g/cm’. 1757 2254 0] 
[সংকেত £ | মাইক্রোমিটার = 106 মিটার] 


. একটি জল ভোল্টামিটার ও একটি তামার ভোল্টামিটারকে একটি বর্তনীতে শ্রেণি সমবায়ে রেখে বর্তনী দিয়ে 10+ 


০০/1010 আধান পাঠানো হল। কতটা হাইড্রোজেন মুস্ত হবে এবং কতটা তামা জমবে ? হাইড্রোজেনের তড়িৎ- 
রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক = 1:05 ৮ 10-5 & /০০/1০ ; তামার পারমাণবিক ভর = 63.3; তামার যোজ্যতা = 2; 
হাইড্রোজেনের রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক = 1.008. [Jt. Entrance 1982] [Ans. 0.105 g:; 3.32 8] 
একটি রৌপ্য ভোল্টামিটারের সাথে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত একটি আ্ামমিটারের পাঠ 1.5 A. 10 মিনিট সময়ে ক্যাথোডে 


1.085 ৪ রুপা মুক্ত হলে ত্ামমিটারের পাঠ ঠিক কিনা নর্ণয়.করো। বুটি থাকলে তুটির পরিমাণ কত? রুপার 2০ 
1.119 x 107 +&/0. [Ans. - 7.8%] 


শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত একটি আযামমিটার এবং একটি তাশ্র ভোল্টামিটারের মধ্য দিয়ে একটি নির্দিষ্ট পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহ 
পাঠালে | ঘণ্টায় 0.6354 গ্রাম তামা স্মিত হয়। জ্যামমিটারে 0.5254 প্রবাহমাত্রা নির্দেশ করলে আআমমিটার পাঠের 


শতকরা বি নির্ণয় করো। তামার পারমাণবিক ভর = 63.54; তামার যোজাতা =2, ফ্যারাডে = 96500 কুলম্ব। 
(Ans. -2%1 


আমরা জানি তড়িৎপ্রবাহ তড়িৎক্ষেত্র উৎপন্ন করে না। তড়িৎপ্রবাহযুস্ত কোনো তারের কাছে A বিন্দুতে 
কোনো তড়িতাধান এ রাখলে, ভড়িতাধান বিশেষ কোনো বল অনুভব করে না 
[চিত্র. 3.1] সিদ্ধান্ত করা যায় যে 4 বিন্দুতে কোনো তড়িৎক্ষেত্র নেই। এরূপ 
ঘটনাই আমরা আশা করি কারণ তারের যে কোনো আয়তনে (যেখানে অসংখ্য 
পরমাণু আছে) সমপরিমাণ পজিটিভ ও নেগেটিভ আধান থাকে। ফলে, তারটি 
তড়িৎ-নিরপেক্ষ হয় এবং কোনো তড়িৎক্ষেত্র উৎপন্ন করে না। 

কিন্তু এ আধানটিকে যদি এ বিন্দু থেকে তারের তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখে 
গতিশীল করা যায় তাহলে আধানটি তারের দিকে অথবা তার থেকে দূরে বিক্ষিপ্ত : লহ 
হয়ে যায়। বিক্ষেপের দিক নির্ভর করে আধানটি পজিটিভ কি. নেগেটিভ তার ওপর । বিক্ষেপের এই ঘটনা 
থেকে বোঝা যায় যে 4 বিন্দুতে নিশ্চয়ই কোনো ক্ষেত্র আছে যা আধান  -এর ওপর বল প্রয়োগ 
করল: কিন্তু এ স্থির থাকলে কোনো বল প্রয়োগ করল-না। স্পষ্টত এই ক্ষেত্র তড়িৎক্ষেত্র হতে ভিন্ন 
কারণ আধান স্থির.থাকৃক কি গতিশীল থাকুক তড়িৎক্ষেত্র আধানের ওপর সর্বদা বল প্রয়োগ করে। এই 
নতুন ক্ষেত্রকে বলা হয় চৌন্বকক্ষেত্র। একে সাধারণত 7 অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করা হয়। এই ক্ষেত্র যে- 
বল প্রয়োগ করে সেই বলকে বলা হয় চৌম্বক বল (08779600069) । তড়িতাধানের ওপর প্রযুত্ত 
বল আধানের গতিবেগ ও গতির অভিমুখের ওপর নির্ভর করে। কাজেই তড়িৎবাহী তার চতুর্দিকে 
চৌম্বকক্ষেত্র সৃষ্টি করে | 


AB একটি পরিবাহী তার (চিত্র 3.2) যার ভিতর 
দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ চলতে পারে। তারটি উত্তর-দক্ষিণ বরাবর 
আটকানো আছে। তারের নীচে একটি চুম্বক-শলাকা 
(magnetic needle) রাখা আছে। যখন তারের ভিতর 
দিয়ে কোনো তড়িতপ্রবাহ চলে না তখন চুম্বকশলাকা 
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দক্ষিণমুখী হয়ে অবস্থান করে। 3.2 নং চিত্রে কাটা কাটা রেখাদ্বারা (0990 line) এ অবস্থানকে 
দেখানো হয়েছে। কিন্তু তার দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ পাঠানোর সঙ্গো সঙ্গে চুম্বকশলাকার বিক্ষেপ হবে এবং 
শলাকা তারের সাথে প্রায় লম্বভাবে অবস্থান করবে (3.2 নং চিত্র)। যদি তার শলাকার নীচু দিয়ে যায় 
তবে শলাকার বিক্ষেপ উল্টো দিকে হবে। অথবা তড়িৎ্প্রবাহের অভিমুখ A থেকে B এর দিকে না করে 
উল্টো 7 থেকে A -দিকে করলে শলাকার বিক্ষেপ উল্টো দিকে হবে। এই বিভিন্ন অবস্থা ৪. নং চিত্রে 
দেখানো হয়েছে। 
এই পরীক্ষা থেকে আমরা 


চুম্বকিত হয় না। কিছু লৌহচুর্ণ 
তড়িৎবাহী তারের কাছে আনলে, এ রানুকে লা 

(i) তারকে চৌন্বকশলাকার অক্ষের সঙ্গো কোনো কোণে আনত রাখলে (অনুভূমিক তলে রেখে) 
তারের তড়িত্প্রবাহ চৌম্বকশলাকাকে বিক্ষিপ্ত করবে কিন্তু তারকে যদি পূর্ব-পশ্চিম দিকে অর্থাৎ চুম্বকশলাকার 
অক্ষের লম্বভাবে রেখে তড়িৎপ্রবাহ পাঠানো যায় তাহলে চুম্বকশলাকার কোনো বিক্ষেপ হয় না। 

(ii) তড়িতাধান গতিশীল হলে, তা তড়িৎপ্রবাহের সমতুল্য হয়। কাজেই আমরা বলতে পারি যে, 
কোনো তড়িতাধান গতিশীল হলে তার চতুর্দিকে একটি চৌন্বকক্ষেত্রের সৃষ্টি হয়; তড়িতাধান স্থির 
থাকলে এরূপ কোনো চৌম্বকক্ষেত্র সৃষ্টি হবে না। 

ওরস্টেড-এর এই আবিষ্কার তড়িৎবিজ্ঞানে এক নূতন যুগের সূচনা করেছে; তড়িৎ ও চুম্বকের 
পারস্পরিক ক্রিয়ার ফলে বহু প্রয়োজনীয় তড়িত্যন্ত্র তৈরি হয়েছে। 


EY উপল] 


রত প্রা সার টাচ জে সর 8রসউচরাঃল 
বিক্ষেপ উল্টো দিকে হয়। অথবা তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ এ 
উল্টে দিলেও বিক্ষেপ উল্টো দিকে হয়। তড়িৎতপ্রবাহের 
ফলে চুম্বক শলাকার বিক্ষেপের দিক নির্ণয় নিম্নলিখিত 
নিয়মগুলির দ্বারা করা হয়। 

(1) আ্যাম্পিয়ারের সন্তরণ নিয়ম (Ampere’s 
swimming rule) : মনে করো, কোনো ব্যক্তি 
তড়িদ্বাহী তার বরাবর প্রবাহের অভিমুখে এমনভাবে 
টস ০:.-০০ এব যা 
বাম হাতের দিকে চুম্বকের উত্তরমেরু (ব-9০1০) বিক্ষিপ্ত হবে। সুতরাং দক্ষিণমেরু এ ব্যক্তির ডান হাতের 
অভিমুখে বিক্ষিপ্ত হবে। 
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(2) ম্যাক্সওয়েলের কর্ক-স্কু নিয়ম (018306115০0. 5€rew rule) : পরিবাহী তার দিয়ে যে 
দিকে তড়িৎ্প্রবাহ হচ্ছে, মনে কর, একটি ডান পাকের (righ handed) কর্ক-স্কুকে পরিবাহী তার বরাবর 
সেই দিকে চালনা করা হল। এই 
অবস্থায় বৃদ্ধা্গুলি যেদিকে ঘুরবে চুম্বক 
শলাকার উত্তরমেরু সেই দিকে বিক্ষিপ্ত 
হবে [3.5 নং চিত্র] । 

(3) বৃদ্ধাঙ্ণুষ্ঠ নিয়ম (Thumb 
701) : ডান হাতের প্রথম তিনটি আঙ্গুল 
এরুপভাবে প্রসারিত কর যে তারা 
পরস্পরের সাথে লম্বভাবে অবস্থান 
করে। তর্জনী (fore finger) তার 
বরাবর প্রবাহের অভিমুখী হলে এবং 
মধ্যমা (07100161189) চণ্ষকশলাকার 
দিকে মুখ করলে, বৃদ্ধাঙ্গুলি যে দিক্‌ 


হা ই ক ক পা চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্ৰাবল্য বায়ো-সাভার্ট সূত্র হতে পাওয়া যায়। 
ধরো, XY পরিবাহী দিয়ে সু হতে Y অভিমুখে 
£ তড়িৎপ্রবাহ যাচ্ছে। এ পরিবাহীর একটি ক্ষুদ্র 
অংশ AB __যার দৈর্ঘ্য মনে করো, 41 --কল্পনা* 
করো [চিত্র 3.7] ৷ এখন বায়ো-সাভার্ট সুত্রানুযায়ী 
এ ক্ষুদ্র অংশের দরুন যে-কোনো বিন্দু P-তে 
চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য (i) দৈর্ঘ্য 0 -এর 
সমানুপাতিক, (i) এ ক্ষুদ্র অংশ হতে ? বিন্দুর 
দূরত্ব ৮-এর বর্গের ব্যস্তানুপাতিক $ এই দূর 
| বলা হয় দূরক (radius vector) (111) এ ক্র 


এবং (iv) প্রবাহামাত্রার সমানুপাতিক হবে। 
এ এলিমেন্টের দরুন P বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ৫%7 ধরলে, বায়ো-সাভটি সূত্রানুযায়ী, 
dH = EO gig ৮৩০০ ১৪1: 0 


ud fF 
[& = আনুপাতিক ধুবক যা প্ৰবাহমাত্ৰার এককের ওপর নির্ভরশীল ৷] 
এই সূত্র ল্যাপলাসের সুত্র (1,97918087319%) নামেও পরিচিত। 
উত্ত চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ হবে এলিমেন্ট ৫1 এবং দুরক যে তলে অবস্থিত সেই তলের অভিলম্ব 
বরাবর। চিত্রে 2 এবং দূরক কাগজের তলে আঁকা হয়েছে; অতএব “বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্র কাগজের 


তলের অভিলম্ব হবে। তড়িতপ্রবাহের অভিমুখ X হতে % -এর দিকে হলে চিত্রে যেরূপ দেখানো হয়েছে 


* তড়িত্বাহী পরিবাহীর এরুপ ক্ষুদ্র অংশকে বলা হয় প্রবাহ এলিমেন্ট (current element) | 


২ ১4743 
রূপ হবে চৌস্বকক্েতরের অভিমুখ। এই অভিমুখ 3.2 অনুচ্ছেদে উল্লেখিত নিয়মগুলি প্রয়োগ করলে পাওয়া 
যাবে। 

সমগ্র পরিবাহীর দরুন P বিন্দুতে মোট চৌন্বকক্ষেত্র পেতে গেলে পরিবাহীকে এরুপ ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র এলিমেন্টে 
বিভক্ত করে প্রত্যেক এলিমেন্টের দরুন P বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্র (৫13) নির্ণয় করতে হবে এবং তাদের 
ভেক্টর সমষ্টি নিতে হবে। | / 
রঃ 


0.0. পদ্ধতিতে k = 1, .. H = 207 = 2 7 Oe... ... (iii) 


উপরোস্ত সমীকরণ হতে বলা যায় যে ৫ রিনা, 0 হলে 
% এর মান সর্বনিম্ন হয়ে শূন্য হয়। 

৬ তড়িৎ প্রবাহের তড়িচ্চুম্বকীয় একক ঃ বায়ো-সাভার্ট (i) নং সমীকরণে যদি মনে করা যায়, 
dl = 1, ০. 90°; = 1 এবং H = 1 এবং আনুষঙ্কিক প্রবাহমাত্রাকে যদি একক হিসাবে ধরা যায় 
তবে & = 1 হয়। এ থেকে আমরা তড়িৎপ্রবাহের তড়িচ্চুম্বকীয় এককের সংজ্ঞা পাই। 


চুজংজ্ঞা ঃ এক সেন্টিমিটার দীর্ঘ (৫1 = 1০) একটি তারকে এক সেন্টিমিটার ব্যাসারধ-বিশিষ্ট 
(7 = 1০7) বৃত্তের আকারে বাঁকিয়ে তাতে যে তড়িত্প্রবাহ চালনা করলে বৃত্তের কেন্দ্রে এক 
ওরস্টেড (7 = 1 ০০79৫) চৌন্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন হবে, তাকে প্রবাহমাত্রার তড়িৎ-চুষ্বকীয় একক 


ভ্ক্ষেত্রেত355-অথবা 885০1 কারণ বৃত্তকার তারের যে-কোনো ক্ষুদ্র অংশ ব্যাসার্ধের সাথে 
সমকোণ করে। তড়িৎপ্রবাহের তড়িচুম্বকীয় একক অনুযায়ী, 
dH = ৯ এবং _ 2841-99-0০ [ = তড়িচুম্বকীয় এককে প্রবাহমাত্রা]। 
্রবাহমাত্রার খ্যাবহারিক এবং এস্‌. আই একক “আম্পিয়ার”-এর সাথে উপরিউক্ত তড়িৎ-চুম্বকীয় 
এককের সম্পর্ক নিম্নরূপ ৪ 
10 ত্যাম্পিয়ার = 1 ই. এম. ইউ.। 


* 9. 7. পদ্থতিতে বায়ো-সাভার্ট সূত্রঃ এস. আই. পদ্ধতিতে & = 49.; চৌম্বক ক্ষেত্রের কোনো 


বিন্দুতে ক্ষেত্র প্রাবল্যকে চৌম্বক আবেশ (71887977)05000) বলা হয় এবং 3 অক্ষর ছারা সূচিত 
র্ 1. 
করা হয়। 9] jy ১: id ৬ 
Ho iat x 7), সরু 
ভেক্টর অঙ্কপাতনে B = 58৬. হিল (Gv) 381 এই রাশিটিকে বলা হয় প্রবাহী 


২৫ 
এলিমেন্ট (current element) | i dl ৮৮ পর কপ r = 0-বিন্দুর 
সাপেক্ষে P-বিন্দুর স্থানভেক্টর (position vector) | 

পূর্বেই উল্লেখ করা হয়েছে যে চৌম্বক আবেশ B- 8-এর অভিমুখ (41২?) এই ভেক্টর গুণন যে 


অভিমুখ নির্দেশ করে সেই অভিমুখে । 
[দ্রস্টব্য ঃ উল্লেখযোগ্য যে বায়ো-সাভার্ সূত্র থেকে প্রাপ্ত সমীকরণ () অথবা (১৮) বিন্দু আধান 


(pint ০7885) কর্তৃক উৎপন্ন তড়িৎক্ষত্রের সমীকরণের সদৃশ। বিন্দু আধান কর্তৃক উৎপন্ন তড়িৎ 


বেতের মত চৌদক ক্ষেত বো আবেশ) দুরের বরের বাানুপতিকূর [5 ৮) মেন চলে। তবে উভয় 
ক্ষেত্রের মধ্যে পার্থক্য এই যে, তড়িংক্ষেত্রের উৎস হল বিন্দু আধান কিন্তু চৌম্বক ক্ষেত্রের উৎস 


420 জ্ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


হল ক্ষুদ্র প্রবাহী এলিমেন্ট (ia) ৷ বিন্দু আধানের মত বিন্দু চৌম্বক মেরুর (agnetic monopole) 


aie) 
রী টু 10,8২41 7 ক! A 
এ 73 ॥ 


ঞা 78 47 72 


=1em =102 metre; a= 45° এবং ৮10, | ii 


কাচ 1077 “x BX102 x sin 45° 


tesla (1) 
TAR (1) 


পতি শা ৫.৪ nt চু bk me TNR 
fut 1 না 
1 | EAP ad 


* চৌম্বক ক্ষেত্রের 5.1. একক (8.1. unit of magnetic field) £ 
চৌম্বক ক্ষেত্রের ৪.]. এককের নাম টেসলা ()। যুগোল্লাভের বিজ্ঞানী নিকোলা টেসলার নামানুসরণে 
এই নামকরণ করা হয়েছে। নিম্নলিখিতভাবে বায়ো সাভার্ট সূত্রের সাহায্যে টেসলা এবং আম্পিয়ারের 
সম্পর্ক নির্ণয় করা যায়। এস্‌ .আই পদ্ধতি অনুযায়ী বায়ো-সাভার্ট সমীকরণ হবে 


110 141 sin 0 টেসলা 
dB = এট 2 , 


এখন, 10 = 47 x 107" হেনরি/মিটার (Hm!) 

3 et idl sin 0 

“dB = 10 এ টেসলা 

যদি i = 1A, 7 = 1m এবং «= 90° হয়, তবে ৫73 = 10°’ tesla 


অতএব, 41719 দীর্ঘ একটি ক্ষুদ্র প্রবাহী এলিমেন্ট 1 আম্পিয়ার প্রবাহ বহন করলে এলিমেন্ট 
থেকে 1 77919 দূরে এবং এলিমেন্টের অভিলম্ব দিকে 10-7 66818 চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করে। এইভাবে 


টেসলাকে আ্যাম্পিয়ারের পরিপ্রেক্ষিতে সংজ্ঞায়িত করা যায়। 


২ তড়িৎ_চুম্বকত্ব জা 421 
বায়ো-সাভার্ট সুত্র প্রয়োগ করে যে-কোনো বিন্দু ৮-তে এ প্রবাহের দরুন চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় 
করা যান ৬৪ তানের নারি cA P- বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
-৯ ৯ + 

dB = 8৪. a যেখানে 7 হল £৫1 প্রবাহ 
এলিমেন্টের (current element) সাপেক্ষে P বিন্দুর স্থান- 


ভেক্টর। 
idl. 
চৌম্বক ক্ষেত্রের মান ৫ ie idl sina যেখানে 


= এবং 7 554 
চালাক BC লহ্ব টানো। সরল জ্যামিতির সাহায্যে 
করা খ্বায় 030 = /0PB = (ধর) কাজেই 
৮০ কা 
= BC = AB ০০99 = dl ০০90. } 
এ টান 25 8+ ০. - 90" (অথবা 
| = 90°-0) . sin 0 = cos 0. 


lo idl.cos6 _ 10 1.7-৫0 110 209 


আবার 0P = ৫ ধরলে, ৫. = ০০99 কাজেই, ৫৪ = 4০ ১০ 


4 
তারের 0X দৈর্ঘ্যে এরুপ ক্ষতৰ ক্ষুদ্র এলিমেন্ট নিয়ে তাদের দরুন ৫ মানের সমন্টি নির্ণয় করলে 2 
চস: রন CIE ফরেন 


৬ শা সপ 9110 /0099 7 
[রা h কাকি _ 9 7 77.910 01 


অনুপভারের ZOPY = 92 লরি দে 
9, 
- fos =i 0০৮০ ৫৪8০7 ‘sin 02 
৩ TO A Ea .0) 
যদি তার সুদীর্ঘ হয় (11716911008) তবে 61 = 92 = 90+1 সেক্ষেত্রে 
শি = fy (i) 


 লম্ব দ্বিখণ্ডকের উপর চৌম্বক ক্ষেত্র (Magnetic field on a perpendicular 
bisector) £ ধরো, XY = এবং P Easy = 8 JOO (চিত্র 3.9) ৷ 


তাহলে, 0X = 0Y = ঠ এবং ০০৪91 = 
F ৪৪ মাসি পদ ক? +2 
টপ: 


cos 02 = 
44৫2 25 
Moi 2a 1107৫ এ 
সমীকরণ (1) গড়ায় 9 = a. = .... (i) 
41a 44242 Sha 4c + x2 
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পু ভার নিন কা তার 
20 1 দূরের বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্র-প্রাবল্য পাওয়া গেল 5.0 * 1077. 


10 T ; uo= 4m x 1077; a = 0.20 m. 


J রি 
ইত * অথবা 1 ক 5004 


5: 


এ ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তাকার তারের লুপের কেন্দ্রবিন্দু 0 থেকে অক্ষের (0৫) ওপর % দূরে একটি 
বিন্দু P নেওয়া হল [চিত্র 3.10]| পরিবাহী তার দিয়ে ॥ আ্যাম্পিয়ার প্রবাহমাত্রা তিরচিহন প্রদর্শিত পথে 
চলছে। এ প্রবাহের দরুন P 
বিন্দুতে চৌম্বকক্ষেত্রের প্রাবল্য 
নির্ণয় করতে হবে। লুপটি 
কাগজের তলের অভিলম্ব 
কিন্তু অক্ষ 0PQ কাগজের 
তলে অবস্থিত। ধরো, ॥ 
বিন্দুতে পরিবাহীর i ৫1 
দৈর্ঘ্যের একটি অতি ক্ষুদ্র 
এলিমেন্ট AB নেওয়া হল। 
P বিন্দু থেকে এ এলিমেন্টের 
মধ্যবিন্দু 7” দূরে অবস্থিত। 
চিত্র থেকে বোঝা যায় যে 
এই সংযোগী রেখা (অর্থাৎ 7) ৭! ক্ষুদ্র অংশের অভিলম্ব। কাজেই এক্ষেত্রে ৫ = 90০; 


এখন বায়ো-সাভার্ট সূত্রানুযায়ী 1 অংশের প্রবাহের দরুন ৮ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্র প্রাবল্য 


ho idx? 
4n ও 

যেহেতু 4 কাগজের তলের অভিলম্ব তাই al x ~ কাগজের তলে অবস্থিত হবে। ভেক্টর গুণনের 
নিয়মানুযায়ী 4 এর অভিমুখ হবে চিত্রে প্রদর্শিত PR অভিমুখে (P রেখার অভিলন্ব বরাবর) । এ 
চৌম্বকক্ষেত্রের মান 


চা 


৮০০৯০৯০১০০৫: 
PR অভিমুখী aB চৌম্বক ক্ষেত্রকে অক্ষ 0৮ এবং তার অভিলম্ব বরাবর দুই উপাংশে বিভস্ত 


করলে অয উপাংল 8. DGG Ls EL 
ধা (212332 


5 a a 
888) 9 ------চ নীতি 
r (42 +2)1/2 


পরিবাহীর উপরার্ধে [4 বিন্দুর ক্ষুদ্র অংশের ন্যায় নিঙ্নার্ধে অনুরূপ 'ঘ বিন্দুতে একটি ক্ষুদ্র অংশ নিলে, 


তার দরুনও বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য হবে এট এবং তা PN অভিমুখে ক্রিয়া করবে। এ প্রাবল্যকে 
পূর্বের ন্যায় বিভাজন করলে 0P-র অভিলম্ব উপাংশ হবে PR এর অভিলম্ব উপাংশের সমান এবং 
বিপরীত । সুতরাং বৃত্তাকার পরিবাহীর যে-কোনো দুটি বিপরীত ক্ষুদ্র অংশ নিলে P বিন্দুতে তারা যে চৌম্বক 
প্রাবল্য সৃষ্টি করবে এসব প্রাবল্যের 0P রেখার অভিলম্ব উপাংশগুলি সমান ও বিপরীত হবে। ফলে, 
অভিলম্ব উপাংশগুলি পরস্পরকে নাকচ করে দেবে। 

কিন্তু পরিবাহীর উপরার্ধ এবং নিন্নার্ধ উভয়ের জন্যই OP রেখা বরাবর অক্ষীয় উপাংশগুলি সব 
একমুখী ৷ কাজেই সমগ্র বৃত্তাকার পরিবাহীর দরুন বিন্দুতে চৌন্বক প্রাবল্য 


fe ৮৫২ 
Mo 1.৫. 110 2100 & সান 
B 57495 25:50 01-1 5 210 
4m (92 +362)912 | AT (a2 +42)9/2 | f 
যদি বৃত্তাকার লুপে পাক সংখ্যা (number of turns) হয় n তবে, 
21072 _ Ho nai (i) 
40068 Fx)? 2 (a> 2195 


যদি 2 = 0 হয়, তবে P বিন্দু বৃত্তাকার পরিবাহীর কেন্দ্রে অবস্থিত হবে এবং সেখানে চৌম্বক প্রাবল্য 


B= WX 


| এখানে, ॥ = 10;i = 10 Aja = 7.5 cm = m; 00০ 4 81077. 


৷ উঃ। কুণ্ডলীর কেন্দ্র থেকে দুরে কুণ্ডলীর অক্ষের ওপর চৌম্বক প্রাবল্য B = 1 


ও 


£2418 গা বিজাৰ পরিচ্র 


গানের 81017 7A; 06655356085 


NED 


AT X10 X10 x 7 x (0.062 


158৮80418৮7 


টং 
টি 
A 


কোনো তড়িৎপ্রবাহ বণ্টনের (current distribution) দরুন উৎপন্ন চৌন্বকক্ষেত্র নির্ণয়ের আর 
একটি উপায় হল আম্পিয়ারের পরিক্রমণ উপপাদ্য। স্থির ভড়িৎবিজ্ঞানে গসের উপপাদ্য (স্থির তড়িৎ বিজ্ঞান, 
4.22 অনুচ্ছেদ) একটি মৌলিক উপপাদ্য। গসের উপপাদ্য থেকে কোনো বন্ধপৃষ্ঠে স্থির তড়িৎক্ষেত্রের পৃষ্ঠ 
সমাকল (Surface integral) এবং এ বন্ধ পৃষ্ঠ কর্তৃক আবদ্ধ মোট তড়িতাধানের ভিতর সম্পর্ক পাওয়া 
যায়। চৌম্বক ক্ষেত্র 8 এর বেলায় এ রকম কোনো সম্পর্ক পাওয়া যায় না কারণ একক তড়িতাধানের মতো 
একক চৌম্বক মেরুর কোনো অস্তিত্ব নেই। চুম্বক সর্বদা দ্বিমেরু বিশিষ্ট। কিন্তু চৌন্বক ক্ষেত্রে অবস্থিত কোনো 
বরুরেখার (০০7৮০) বিভিন্ন বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রপ্রাবল্যের সাথে এ বক্ররেখা বেষ্টিত ক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে 
প্রবাহিত মোট ভড়িতপ্রবাহের একটি সম্পর্ক আছে। সর্বপ্রথম ত্যাম্পিয়ার এই সম্পর্ক আবিষ্কার করেন। তাই 
এই সম্পর্ককে বলা হয় ত্যাম্পিয়ারের পরিক্রমণ উপপাদ্য। 

একটি বদ্ধ পথ বরাবর চৌন্বক আবেশের লাইন ইন্টিপ্রাল (রেখা সমাকল) এ বন্ধ রেখা 
বেষ্টিত মোট প্রবাহমাত্রার 189 গুণ (॥০ = শুন্য মাধ্যমের চৌম্বক ভেদ্যতা)। 

(The line integral of the magnetic induction around a closed path is the total 
current enclosed by the path multiplied by the permeability of free space) 
এটাই পরিক্রমণ উপপাদ্য। 

ব্যাখ্যা (Explanation ) ৪ XY একটি তার যার ভিতর 
দিয়ে 5 ত্যাম্পিয়ার প্রবাহ যাচ্ছে [চিত্র 8.11]। এ প্রবাহ তারের 
চতুর্দিকে চৌন্বকক্ষেত্র উৎপন্ন করবে। এ চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে ঃ 


প্রবাহকে বেষ্টন করে একটি বদ্ধ বক্রুরেখা 0 কল্পনা করো। al 
এ রেখার ওপর একটি ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্য। ও স্থানে তড়িৎপ্রবাহের দরুন 


= > 
চৌম্বক ক্ষেত্ৰ 8 ক্ষুদ্র দৈৰ্ঘ্য 0! এর সাথে 6 কোণে আনত। 


es 


রঃ EB Hrs 0. 


দ 


ES 


—3 
এখন, 8. ৫ এই স্বেলার গুণন সম্পন্ন কর এবং বন্ধ রেখা 
বরাবর বিভিন্ন বিন্দুতে ৫1 নিয়ে এ গুণন সম্পন্ন করে ইন্টিগ্রেশন 


নিৰ্ণয় করো অর্থাৎ, | 7.৫ নির্ধারণ করো। 


2 -৯ 
আম্পিয়ারের উপপাদ্য অনুযায়ী 8.1 287 
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=} ৯ 
1৪. কে বলা হয় চৌম্বক ক্ষেত্রের লাইন ইন্টিগ্রাল বা রেখা সমাকল (line integral 


of magnetic field) $ প্রতীকটি বুঝায় যে বরুরেখার এক বিন্দু থেকে যাত্রা শুরু করে এক পাক ঘোরার 


সম্পূর্ণ বদ্ধ পথ। পূর্বোক্ত () নং সমীকরণ হল পরিক্রমণ উপপাদ্যের গাণিতিক রূপ। B এবং 9} এর 


2 ৯ 
অনতবর্তী কোণ 6 হওয়ায় লেখা যায় { 8 . 9! = { Bl c০s0 = poi 
বলা বাহুল্য, 2 বার C বক্ররেখা পরিক্রমণ করলে 


$3B.a 18071 

রেখা সমাকলের পরিপ্রেক্ষিতে আম্পিয়ারের উপপাদ্যকে নিস্নলিখিতরূপ বিবৃত করা যায় £ 

চৌম্বকক্ষেত্রের মধ্যে কোনো ব্ধরেখা বরাবর এ ক্ষেত্রের রেখাসমাকলের মান এ 
বদ্খরেখা বেষ্টিত প্রাবাহমাত্রার 19 গুণ। 

ত্যাম্পিয়ারের পরিক্রমণ উপপাদ্য বায়ো সাভার্ট সূত্র থেকে উপপাদন করা যায় ; আবার, বায়ো সাভার্ট 
সূত্র আ্যাম্পিয়ারের পরিক্রমণ উপপাদ্য থেকে উপপাদন করা যায়। অর্থাৎ, অন্তর্নিহিত বৈজ্ঞানিক তথ্যের 
ভিত্তিতে এই দুটি উপপাদ্য পরস্পরের তুল্য (98181676)। তথাপি, কয়েকটি প্রতিসম অবস্থার ক্ষেত্রে 
আ্যাম্পিয়ারের উপপাদ্য বায়ো-সাভার্ট উপপাদ্যের তুলনায় বেশি কার্যকর। এ সব ক্ষেত্রে চৌম্বক আবেশ 
নির্ণয় খুব সহজ হয় যদি আমরা ত্যাম্পিয়ারের উপপাদ্য ব্যবহার করি। পরবর্তী অনুচ্ছেদে দু'একটি 
উদাহরণ দেওয়া হল। 


straight conductor carrying a current) : 
£আ্যাম্পিয়ার তড়িদ্বাহী খজু পরিবাহী থেকে ৫ দূরে একটি বিন্দু P 
নেওয়া হল। এইরূপ প্রবাহের দরুন আবেশ রেখাগুলি (lines of 
induction) সমকেন্দ্রিক বৃত্ত হয়। বৃত্তের কেন্দ্র তারের ওপর অবস্থিত 
এবং বৃত্তগুলির তল তারের দৈর্ঘ্যের সমকোণে 
থাকে [চিত্র 3.12] গ্রতিসাম্যের (8579) জন্য যে-কোনো 
বৃত্তাকার পথের সর্বত্র খজু তড়িৎপ্রবাহের দরুন চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
সমান এবং ক্ষেত্রের অভিমুখ বৃত্তের স্পর্শক বরাবর (চিত্র দেখ)। 


এখন চিত চি নর খলা ৪ হল সার 


a গু 


13৮ 21a = ০; অথবা 8 = Sr: 
আমরা এই সমীকরণ 3.5 অনুচ্ছেদ বায়োসাভার্ট সূত্র থেকে উপপাদন করেছি। 
*(খ) সলিনয়েডে তড়িৎপ্রবাহের দরুন চৌন্বকক্ষেত্র (Vagnetic field due to current in 


a solenoid) 
দীর্ঘ অন্তরিত তারকে একটি অন্তরক চোঙের গায়ে যদি এমনভাবে জড়ানো যায় যে প্রত্যেক পাক 


* কেবলমাত্র জয়েন্ট এন্ট্রা্স পরীক্ষার জন্য 
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চোঙের অক্ষের সঙ্গে অভিলম্ব হয় তবে এঁ তারকুন্ডলীকে সলিনয়েড বলে (চিত্র 3.13)। সাধারণত 
সলিনয়েডের দৈর্ঘ্য কুন্ডলীর ব্যাসার্ধ অপেক্ষা অনেক বেশী থাকে। কুন্ডলী দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ পাঠালে চৌম্বক 
ক্ষেত্র উৎপন্ন হবে। এ চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখা অঙ্কন 
করলে দেখা যায় সলিনয়েডের বাইরের কোনো বিন্দুতে 
ক্ষেত্রপ্রাবল্য শূন্য কিন্তু ভিতরে অক্ষের উপর সকল বিন্দুতে 
চৌম্বক ক্ষেত্র সুষম (910077)। সলিনয়েডের অক্ষস্থিত 
কোন বিন্দু ৮ তে ত্যাম্পিয়ারের উপপাদ্য প্রয়োগে চৌন্বকক্ষেত্র 
প্রাবল্য নির্ণয় করতে হলে 7১ বিন্দুর ভিতর দিয়ে 799 
একটি আয়তক্ষেত্ৰ অঙ্কন করো (চিত্র 8.14) ৷ আয়তক্ষেত্রের 
PQ বাহু সলিনয়েড অক্ষের সমান্তরাল ; অতএব, 


=> > | 
সলিনয়েডের 'অভ্যন্স্থ চৌম্বক কেঅ B এরও সমান্তরাল। ফলে, ছি ‘dl = 8.1 ’ আয়তক্ষেত্রের 
P 


অন্য তিনবাহুতে 8.৫ হবে শুন্য কারণ সলিনয়েডের বাইরে 8 এর মান শুন্য এবং ভিতরে 
আয়তক্ষেত্রের বাহুর (৫. এবং 97) অভিলম্ব। কাজেই PQRS বরাবর 


চৌম্বক ক্ষেত্রের রেখা সমাকল $ 7.৫ - 1. 


ধরো, সলিনয়েডে দৈর্ঘ্য বরাবর প্রতি একক দৈর্ঘ্যে পাকসংখ্যা = 
7; তাহলে 7১৫9 আয়তক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে মোট 71 সংখ্যক পাক 
অতিক্রম করছে যার প্রতিটি পাকে তড়িৎপ্রবাহ =; তাহলে PQRS 
ক্ষেত্রফলের ভিতর দিয়ে অতিক্রান্ত প্রবাহ = ॥/; 

আম্পিয়ারেরপরিক্রমণ উপপাদ্য অনুযায়ী, | 8.9 01» 11071 
অথবা, BI! = 1071. অথবা, B = 1007. « 

সলিনয়েডে মোট পাক সংখ্যা যদি N হয়, তবে % = 44; অতএব, টড MONE 

(গ) প্রান্তবিহীন সলিনয়েড বা টরয়েডের দরুন চৌম্বকক্ষেত্র (Magnetic field due to an 
endless solenoid or toroid) : 

একটি দীর্ঘ সলিনয়েডকে যদি বৃত্তাকারে ধাকানো হয় তবে তাকে টরয়েড বলে। বিকল্পে, একটি অপরিবাহী 
EEE EE EE TS 
[চিত্র 8.15] আ্যাম্পিয়ারের উপপাদ্যের সাহায্যে এই টরয়েডের 
অভ্যন্তরে চৌম্বক ক্ষেত্র নির্ণয় করা যায়। 

ধরো, টরয়েডের অভ্যন্তরে P বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্র নির্ণয় 
করতে হবে। টরয়েড বৃত্তের সঙ্গো এককেন্দ্রিক ভাবে ৮ বিন্দুর 
ভিতর দিয়ে একটি বৃত্ত (কাটা কাটা রেখা প্রদর্শিত) কল্পনা 
করো। টরয়েডের তড়িৎপ্রবাহ £ কর্তৃক উৎপন্ন চৌম্বকক্ষেত্রের 
মান এ বৃত্তের প্রতি বিন্দুতে সমান হবে। তাছাড়া বৃত্তের যে- 
কোনো বিন্দুতে এ ক্ষেত্রের অভিমুখ হবে বৃত্তের স্পর্শক বরাবর। 
চিত্রে প্রদর্শিত পথে তড়িতপ্রবাহ গেলে চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ 
হবে ঘড়ির কাটার দিকে। বৃত্তের ব্যাসার্ধ ৮ এবং সলিনয়েডের bad স্পিন 
প্রতি একক দৈর্ঘ্যের পাক-সংখ্যা % হলে, বৃত্তের সাথে জড়িত তড়িৎপ্রবাহ = (2787.)/ 
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আম্পিয়ারের উপপাদ্য অনুযায়ী, 6৪.4 = ho (29:78) i 
অথবা 8 X 2% = 180 (277:7.) i 
অথবা B= oni 


EE 0 EXAMPLE O 


আলম 


ধরো, বিন্দুতে 7 মেরুশস্তির একটি চৌম্বক মেরু রাখা আছে 
এবং এ মেরু থেকে "দূরে কাগজের তলে একটি খজু তার AB 
অবস্থিত। তার দিয়ে £ 81187 তড়িৎপ্রবাহ যাচ্ছে [চিত্র 3.15]। 
বায়ো-সাভার্ট সুত্রান্যায়ী একটি ক্ষুদ্র এলিমেন্ট ৫ কর্তৃক ৮ বিন্দুতে উৎ 


পর্ন চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য = 8. EE. এর অভিমুখ হবে 
72 


কাগজের তলের অভিলম্ব দিকে। 
৮ বিন্দুতে রাখা চুম্বক মেরুর শস্তি -7%; তাই এ মেরু কর্তৃক 


428 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


অনুভূত বল 4 = মেরুশত্তি (%) » চৌস্বক ক্ষেত্র-প্রাবল্য = 140 idlsina 3 


ঞাচ 72 


এই বল কাগজের তলের অভিলম্ব দিকে ক্রিয়া করে এবং সম্ুখ-থেকে পিছনের দিকে অভিমুখী । 
এখন, নিউটনের তৃতীয় গতি সৃ্রানুযায়ী প্রত্যেক ক্রিয়ারই সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া আছে। সুতরাং 

তড়িৎবাহী ক্ষুদ্র এলিমেন্ট i! যেমন 7% মেরুশস্তির মেরুর ওপর বল প্রয়োগ করে, চৌম্বক মেরুও তেমনি 

তড়িৎবাহী পরিবাহী ৫1 অংশে সমান ও বিপরীত বল প্রয়োগ করবে। অর্থাৎ পরিবাহীর ক্ষুদ্র অংশ যে 


রি বিল উল তাdF = 100 m i.dl.sin 0 
্ ? An 72 ৪2১: এ 


এখন % মেরুশস্তির কোনো মেরু 7 দুরে যে চৌন্বকক্ষেত্র সৃষ্টি করে তা B ধরলে, B -109 . 1... 
. পরিবাহীর ৫ ক্ষুদ্র অংশে প্রযুক্ত বল dF _:3.4.৫1 ৪1 0... ্ 
ভেক্টর প্রতীক অনুযায়ী 7 = i (9! * B) 


সমস্ত পরিবাহীর বল দরুন £ = faF = [54৯ 8 ১৬ XB 


বলের মান F' = 2113 sin 0 


(&) তারের প্রতি একক দৈর্ঘ্যে (! = 1) প্রযুক্ত বল 17 = 73 £ 9104 যখন ০ = "90° তখন বল _ 
F= Bu 


(6) পরিবাহীতে যদি ॥ সংখ্যক তারের পাক্‌ থাকে এবং প্রত্যেক পাকের তড়িৎপ্রবাহ যদি i ampere 
হয় তবে পরিবাহীর ওপর প্রযুস্ত বল £' = 2.8.5.1; প্রলম্বিত কুণ্ডলী (৪u৪০ende ০0) গ্যালভ্যানোমিটারে 
এই বলের প্রয়োগ দেখতে পাওয়া যায় [3.17 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য]। 

(০) যদি পরিবাহী 8 চৌম্বকক্ষেত্রের সমান্তরালে থাকে, তবে ৫ = 0 এবং সেক্ষেত্রে পরিবাহীর ওপর { 
প্রযুক্ত বল F' = 0. 


০১০ | 


তড়িৎপ্রবাহের দিক ও চৌম্বক ক্ষেত্রের দিক অনুযায়ী [_ 
পা কোন্‌ দিকে বিক্ষিপ্ত হবে তা ফ্রেমিং-এর, 
বামহস্ত নিয়ম হতে জানা যায়। নিয়মটি 
প্রথম তিনটি আঙ্গুল পরস্পরের সাথে সমকোণে সা ৪ 
৯৮২ জল... 
মাধ্যমা (77100191727) তড়িতপ্রবাহের দিক নির্দেশ করে 
তবে বৃদ্ধাঙ্গুলি তারের গতির অভিমুখ নির্দেশ করবে (3.16 
নং চিত্র )। একে অনেক সময় মোটর নিয়ম (motor 
rule) বলা হয়। 


| HERE জা চৌমকব্ের চারে 


(ওপর কত বল পরত হবে যখন (0) তার চৌস্ককষতরের অভিব্ 00) তার চৌস্ব 
সঙ্গে 45° কোণ করে এবং ৫81) তার চৌমকক্ষেনের সব্তরাল থানে 
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উদ) চোষতে হলে, তারের ওপর বল = 844৪ Els 
SURO 10.44 TUT LE H এটা Yh ১৫০৮৯ ] 


F- se osm ex =03x10x2 = 6h 


(i) তার চৌম্বক ক্ষেত্রের সঙ্গো ৫ কোণ করলে, 
তারের ওপর বল _7.1 5070. [3:9(9) অনুচ্ছেদ] = 00 10 
বক) = 0.3 x 10 x 2 sin45° ‘(200 em = 21] 3. 

= 6 x 0.707 = 4.242 N [sin 45° = 0.707] ২, 

(i) তার চৌম্বক ক্ষেত্রের সমান্তরাল হলে ৫:= 0,5৫ = 0; কাজেই তারের ওপর বল = 0. 

৷ ( XYZ তারের একটি সমবাহু ত্রিভুজ। তারের প্রতি বাহুর দৈর্ঘ্য 1 মিটার এবং 

দিয়ে 44 প্রবাহ তিরচিহ্ন বরাবর যাচ্ছে। YZ বাহুর সমান্তরালে 0.2 ৮. ) 


৬ (3 কে 30; এ হম এহ জিট মাছে 
মান নির্ণয় করো। | 
: উই। প্রতি বাহুর দ্য ০ 15, 

pl ১০ ক্রিয়ার বল Ks ক 


8. রি x 8) 

অথবা Fy, = i. x B % sin ০ 

২4৯৫]. 0.2 ৯ 1074 x sin 0° 
টি 

চৌস্বক ক্ষেত্র ট্ ০89৮4 


[0 5 


ZX বাহুর ওপর বল RO LCT x B) 
অথবা Fo 4X 1.X 0.2 x 104 Xx sin 120° (a = 1200) 
108 x 104 x 492 pons rete "HE HME টা EC 


Bie = 0.69 xX 104N. SE) ০২ SHES th 
নি ই গলদ পার থেক নে 


শনির ৯ 
| ০০৯৫৪ সা 8৮90 Wot. উহ, ভাত 
রি ৮4৯৫ 2:04 | 


[0 REL ০০ 
পৰ অভিমুখ কাগজের তলের অভিলম্ব এবং নী 


০২ টিটি — 


আরজ আসবি বে অই দর 
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অণুপ্রবাহ (0 হলে পরিবাহীতে তড়িৎপ্রবাহের উৎপত্তি হয়। 

সুতরাং বলা যায় যে তড়িতাধান গতিশীল হলে তা তড়িৎপ্রবাহের সমতুল্য হয় এবং চৌম্বক ক্ষেত্রের 
ভিতর গতিশীল হলে তড়িৎবাহী তারের মত তড়িতাধানও বল অনুভব করে। 

মনে করো, ! দৈর্ঘ্যের পরিবাহীতে £ প্রবাহমাত্রা পাঠিয়ে 


০৯ 
তাকে ৪ চৌন্বকক্ষেত্রে রাখা হল। পরিবাহী যে-বল 
অনুভব করবে তা চ'! ধরলে F'] = B.il sin 0 
[3.9. অনুচ্ছেদ] 

কিন্তু ইলেকট্রনের অণুপ্রবাহ বেগ (drift velocity) 
হলে, i = 7 ৪:4. যেখানে 7 = পরিবাহীর প্রতি 
আয়তনে ইলেকট্রন সংখ্যা; € = ইলেকট্রনের তড়িতাধান; 
A = পরিবাহীর প্রস্থচ্ছেদ। [প্রথম খন্ড 2.2 অনুচ্ছেদ 
প্রবাহী তড়িৎবিজ্ঞান] 


৮, Fi) = B.n.eA.v.l 88৮) 0 


এই বল পরিবাহীর অভ্যন্তরে মোট মুস্ত ইলেকট্রন 
7 Al -এর ওপর ক্রিয়া করে। অতএব, প্রতি ইলেকট্রানের ওপর প্রযত্ত বল = = 


137৮ 64 01810) 0 
7481 


-৯ ৯ 
সাধারণভাবে এ তড়িতাধান যুস্ত কোনো কণা 8 চৌম্বক ক্ষেত্রে ৮ বেগে গতিশীল থাকলে, আধানের 
সি 
ওপর বল 17 = 7.৫. 910 অথবা F শ (0X B )। এই বল চৌম্বক ক্ষেত্র ও তড়িতাধানের 
গতি_-উভয়েরই লম্বভাবে ক্রিয়া করে [চিত্র 9.17]। 
বিশেষ ক্ষেত্র (Special cases) : 
()) আধান গতিশীল না থাকলে অর্থাৎ ৮ = 0 হলে ?'_ 0 ; কাজেই চৌন্বক ক্ষেত্রে স্থির 
তড়িতাধান কোনো বল অনুভব করে না। 


(i) যদি ৫ = 0° অথবা 180০ হয়, অর্থাৎ তড়িতাধান চৌম্বক ক্ষেত্রের সমান্তরালে গতিশীল থাকলে 
7 = 0; কাজেই চৌন্বকক্ষেত্রের সমান্তরালে গতিশীল তড়িতাধান কোনো বল অনুভব করে না। 

(iii) যদি & = 90° হয় অর্থাৎ তড়িতাধান চৌম্বকক্ষেত্রের সঙ্গো সমকোণে গতিশীল থাকলে 
F ক B.qv. 


চৌন্বকক্ষেত্রে গতিশীল কোনো তড়িতাধানযুস্ত কণার ওপর প্রযুক্ত বলের এটাই সর্বাধিক মান। 


ঘট স্পাগালা পনর ||| 


আমরা পূর্ব অনুচ্ছেদে দেখেছি যে আহিত কণার গতিবেগ ৮ চৌস্বকক্ষেত্র 5 এর সমকোণে হলে 
(৫ = 90০) কণার ওপর বল F' = 13..৮. এই বল চৌস্বকক্ষেত্র এবং কণার গতিবেগ উভয়েরই 
সমকোণে ক্রিয়া করে। আমরা জানি কণার গতিবেগের সঙ্চো বল সর্বদা অভিলম্থ হলে কণা একটি বন্তপথে 
চালিত হয়। সতরাং আহিত কণাটিও অভিলম্ব চৌন্বকক্ষেত্রে বৃত্তাকার পথে গতিশীল হবে। বলা 


= Bev sin 0. 


রা 


বাল্য 7৯ চি বল কণার অভিকেন্দ্র বল সরবরাহ 
করে। কণার ভর ৪ এবং বৃত্তপথের ব্যাসার্ধ ॥ হলে, 


৮০ 4 
MU atts Puc SANE 
F B.q.v.; er Ba ft ৯ 
বৃত্তপথ বরাবর কণাটির আবর্তবেগের কম্পাঙ্ক / হলে, 


না। এই কম্পাঙ্ক- তাবেলা এ রব 
একটি নির্দিষ্ট আহিত কণার বেলায় (এ এবং 7% ধুবক) কম্পার্ক 
/ কেবলমাত্র চৌম্বকক্ষেত্র B এর ওপর নির্ভর করে। 

আহিত কণার গতিবেগ যদি 7 চৌম্বক ক্ষেত্রের সাথে 9 
কোণে আনত হয় (চিত্র 8.21) তবে কণার গতিপথ বৃত্তাকার হয় 
না; গতিপথ জটিল স্প্রিংয়ের (॥eli%) আকার পায়। 

এক্ষেত্রে, কণার গতিবেগকে চৌন্বকক্ষেত্রের অভিমুখে এবং 


টা 
করলে ৮০০৪০ এবং 8 81) উপাংশ পাই। চোম্বকক্ষেত্র ৪ এর 
অভিমুখে কণার ওপর কোনো বল ক্রিয়া করে না বলে ০০০39 
উপাংশ অপরিবর্তিত থাকে। কণা এ স্থির উপাংশ. গতিবেগ নিয়ে 
সোজা পথে যেতে চেষ্টা করে। অভিলম্ব উপাংশ (৮ sin 6) 
চৌম্বকক্ষেত্রের সমকোণে আছে বলে কণা চৌন্বকক্ষেত্র দ্বারা যে-বল 
অনুভব করে তা কণাকে বৃত্তপথে গতিশীল করার চেষ্টা করে। |, 
যুগপৎ এই দুটি গতিবেগ কণাকে প্যাচালো স্প্রিং-এর মতো গতিপথে 
চালনা করে (চিত্র 3.22) । 


কোনো নী উন নি চৌন্বকক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে গেলে 
মোট যে বল অনুভব করে, তাকে লোরেঞ্জ বল বলা হয়। 
ধরা যাক, & তীব্রতার তড়িৎক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে একটি তড়িতাধান € চলে গেল। এক্ষেত্রে আধানের 


ওপর প্রযুস্ত তড়িৎ বল 1? = ৫. E . বলাবাহুল্য, এই বলের অভিমুখ তড়িংক্ষেত্রের অভিমুখের দিকে। 
এক্ষেত্রে উল্লেখযোগ্য যে তড়িৎক্ষেত্রে আধান ৫ স্থির থাকুক কী গতিশীল থাকুক, প্রযুক্ত বলের মান একই 
হবে। 


আবার, একই অঞ্চলে চৌম্বকক্ষেত্রের তীব্রতা যদি 8 হয় এবং তড়িতাধান ৫ এর গতিবেগ যদি ৮ 


৯ ০৯ — ৯ স্স্ট 
হয়, তাহলে আধানের ওপর প্রযুক্ত চৌম্বক বল 2 = ৫(৮ % 9); এই বল (৮ % 8) এর 


অভিমুখে ॥ 
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দুই ক্ষেত্র একই সঙ্গো ক্রিয়া করলে, তড়িতাধানের ওপর প্রযুক্ত মোট বল উত্ত দুই বলের ভেস্ট 


-৯ =) 33" > 
সমন্টির সমান; অর্থাৎ মোট বল } = + F১=৫( + 0 * B )। এটাই লোরেপ্জী বল। 
প্রসঙ্গত উল্লেখযোগ্য যে চৌন্বকক্ষেত্রে তড়িতাধান স্থির থাকলে, আধানের ওপর কোনো বল প্রযুক্ত হয় না। 


ELL ৰ ) 5 ee 


রে চর Oe কের B= ০ 


চান... ha Led 
= (6 x 10-9) x (1.6 x 10719) x (5 x 109. মি 
? ~ = 4.8 x 10°20 newton. না 
4 2 গণ লও একগুচ্ছ প্রোটন (তড়িতাধান ৫ = ক 
একট সুষম চৌম্বক ক্ষেতে প্রবেশ করল। প্রোটন গুচ্ছের গতিবেগ চৌম্বক ক্ষেত্রের সঙ্গ 
রে। প্রোটন যে কুন্ডলীকৃত (7911091) গতিপথ অনুসরণ করবে তার ব্যাসার্ধ এবং পর্যায় 
করো। m = 1.6710-27 kg, ” 


১ 
ms iu 
জের সমান্তরাল উপাংশ অপরিবর্তিত থাকবে এবং অভিল্ উপাংশের দরুণ 
ক পথে চালিত হবে। বৃত্তের ব্যাসার্ধ ॥ হলে, 


(167510-5)5(545 ৮৩০) এ i J 
০০০১ জবা ৮943. 


2 
= 27 2১314৯09৮19 = 163x105. 
Vy 2V3 x 10° 
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আমরা পূর্বে দেখেছি, তড়িদ্বাহী পরিবাহীকে চৌন্বকক্ষেত্রে রাখলে পরিবাহী একটি বল অনুভব করে। 
এই বলের অভিমুখ ফ্রেমিং-এর বাম হস্ত নিয়ম হতে নির্ণয় করা যায়। এখন যদি দুটি তড়িদ্বাহী তার 
কাছাকাছি রাখা যায় তবে প্রত্যেক তারের 
তড়িৎপ্রবাহ কর্তৃক সৃষ্ট চৌন্বকক্ষেত্র অপর 
তারে বলপ্রয়োগ করবে 3.20 (৫) ও 
() নং চিত্রে দুটি সমান্তরাল তার দেখানো 
হয়েছে। (৫) নং চিত্রে উভয় প্রবাহ 
একমুখী এবং (6) নং চিত্রে বিপরীত 
মুখী। উভয়ের বেলাতেই একের 
চৌন্বকক্ষেত্র অন্যের ওপর যে বল প্রয়োগ 
করবে তা ফ্রেমিং-এর বামহন্ত নিয়ম 
হতে নির্ণয় করলে দেখা যাবে প্রথম 
ক্ষেত্রে উভয় তারের মধ্যে আকর্ষণ ও 
দ্বিতীয় ক্ষেত্রে বিকর্ষণ বল ক্রিয়া করে। 

(ক) সমান্তরাল প্রবাহের নিয়ম (Laws of parallel currents) : 

() দুটি একমুখী সমান্তরাল প্রবাহ পরস্পরকে আকর্ষণ করে। (i) দুটি বিপরীতমুখী সমান্তরাল প্রবাহ 
পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। 

(খ) কৌণিক প্রবাহের নিয়ম (Laws of angular currents): 

€) দুটি তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ যদি পরস্পরের সাথে কোণ উৎপন্ন করে 
এবং দুটি প্রবাহই যদি এ কোণের চুড়ার (2১6%) অভিমুখে অগ্রসর হয় অথ 
বা চূড়া থেকে অপসৃত হয় তবে তারা পরস্পরকে আকর্ষণ করে [চিত্র 8.24 
() এবং ()]। 

(9) প্রবাহ দুটির একটি যদি চূড়ার অভিমুখে অগ্রসর হয় এবং অপরটি 
চূড়া থেকে দূরে সরে যায়, তবে তারা পরস্পরকে বিকর্ষণ করে [চিত্র 3.24 
(8)] 

সমান্তরাল প্রবাহের নিয়ম পরীক্ষা £ (i) রজেটের স্পন্দনশীল 
কুণ্ডলী £ (Roget's - - 
vibrating spiral) : এই 
LL — উরি কুণ্ডলী দ্বারা দুটি একমুখী 
সমান্তরাল প্রবাহের ভিতর আকর্ষণ দেখানো যায়। 0 
একটি সরু তামার তারের কুণ্ডলী বা স্প্রিং [চিত্র 3.25] 
ম্প্রিংয়ের ওপর প্রান্ত একটি বন্ধনী এর সাথে যুত্ত। 
নীচের প্রান্তে একটি ভার (198) লাগানো থাকে। সাধারণ 
অবস্থায় এই ভারটি B-পাটাতনের ওপর একটি গর্তে 
রাখা পারদের সাথে স্পর্শযুস্ত। পারদের সাথে অপর 
একটি বন্ধনী গৃ' সংযুস্ত। গু" -গা' বন্ধনীদ্বয়ের ভিতর তড়িৎ 
কোশ লাগালে স্প্রিং এর ভিতর দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ যাবে। 


2201-28 
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প্রত্যেক দুটি পরপর পাকের ভিতর তড়িৎপ্রবাহ সমান্তরাল ও একমুখী। ফলে পাক দুটি পরস্পরকে 
আকর্ষণ করবে এবং এই আকর্ষণ প্রত্যেক দুটি পরপর পাকের ভিতর ক্রিয়া করবে। এতে কৃণ্ডলী 
সংকুচিত হয়। কুণ্ডলী সংকুচিত হলেই ভার পারদ হতে উঠে আসে। তখন বর্তনী ছিন্ন হয় এবং তড়িৎ 
প্রবাহ বন্ধ হয়ে যায়। প্রবাহ বন্ধ হলে আকর্ষণ বল আর ক্রিয়া করে না। তখন স্প্রিং-এর তলায় ভারের 
জন্য স্প্রিং প্রসারিত হয় এবং পুনরায় পারদ স্পর্শ করে। এভাবে যতক্ষণ প্রবাহ চলে ততক্ষণ কুণ্ডলী 


অনবরত ওঠা নামা করে। 


ধরো, AB এবং 0D দুটি অতি দীর্ঘ সমান্তরাল তার £ এবং £2ত্যাম্পিয়ার প্রবাহ বহন করছে (চিত্র 
3.23) ৷ AB তারের ওপর একটি এলিমেন্টে ৫ বিবেচনা করা যাক। 019 তারের প্রবাহ £2 -এর জন্য ৫ 


এলিমেন্টে উৎপন্ন চৌস্বকক্ষেত্র প্রাবল্য ৪৮8০. [3.5 অনুচ্ছেদের 0) নং 
সমীকরণ দ্রষ্টব্য]। 0 এলিমেন্টের উপরে এবং নীচে AB তারের অংশের জন্য 
চৌম্বক ক্ষেত্র ূন্য। অতএব এ এলিমেন্টে মোট চৌম্বক ক্ষেত্র B= ৮০.2 এই 
ক্ষেত্রের অভিমুখ AB তারের অভিলম্ব (PB')। অতএব 2 এলিমেন্টের উপর 


প্রযুত্ত বল দক 1০ =: (a3) ₹ ০,442 


এই বলের অভিমুখ কাগজের তলে থেকে AB তারের অভিলম্ব। এই অভিমুখ 
ফ্লেমিং-এর বামহস্ত নিয়ম থেকে পাওয়া যায়। 
অতএব, AB তারের ৫/ এলিমেন্ট 0D তারের দিকে যে বলে আকৃষ্ট হবে তা 


2 


EO 
dF = idl. 50.2 


“= AB তারের প্রতি একক দৈর্ঘ্য প্রযুদ্ত বল = ৫ = ho 2 
[7 


একইভাবে 4 তারের প্রবাহের দরুন 0 তারের প্রতি একক দৈর্ঘ্যের ওপর প্রযুক্ত বল হবে 
Ho ii 
F = 77"; 7 ফ্লেমিং-এর বামহন্ত নিয়ম প্রয়োগ করলে দেখা যায় যে দুই তারে প্রবাহ সমমুখী 


r 


হলে, পারস্পরিক বল হয় আকর্ষক বল; আর প্রবাহ বিপরীতমুখী হলে, পারস্পরিক বল হয় বিকর্ষক 
বল। যদি i) = i? = 5 হয় তবে 
হা 
৫ 2107 
ত্যাম্পিয়ারের সংজ্ঞা উপরোস্ত সমীকরণ থেকে আমরা এস্‌. আই. পদ্ধতিতে আ্যাম্পিয়ারের সংজ্ঞা 
ক 180. 4১107 


পাই। যদি i; = i2= 1 এবং 7 = 1 mহয় তবে P= =" = 2X 1077 ই, 
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ই সংজ্ঞা £ শূন্য মাধামে 1 ৷৷ ব্যবধানে রাখা সুদীর্ঘ দুটি ঝজু এবং সমান্তরাল তারে যে স্থির তড়িৎ 
প্রবাহ প্রবাহিত হলে, তাদের প্রতি মিটার দৈর্ঘ্যো 2 ১ 10-7 নিউটন বল ক্রিয়া করবে সেই 
প্রবাহমাত্রাকে 1 আম্পিয়ার বলা হবে। 


1946 ্রিস্টাব্দে International committee of weights and measures আ্যাম্পিয়ারের উপরোক্ত 
সংজ্ঞা ধার্য করেন। 
O EXAMPLES 0 = 


5, / = 125 অথবা 1 = 200 এ, 


or 


টু সুষম চৌম্বকক্ষেত্রে রাখা চতুষ্কোণ তার কুণ্ডলী বা লুপ ABCD বিবেচনা করো। ABCD লুপে তড়িৎ 
প্রবাহ ; আম্পিয়ার ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে যাচ্ছে। চৌন্বকক্ষেত্রের অভিলম্বভাবে গত একটি অক্ষ, 
সাপেক্ষে লুপটি আবর্তনে সক্ষম। ধরো, কোনো এক সময় লুপের তল চৌন্বকক্ষত্রের অভিমুখের সাথে 6 
কোণ করে আছে। চতুঞ্োণ লুপের প্রতিটি বাহুতে তড়িৎপ্রবাহ আছে এবং বাহুগুলি চৌম্বকক্ষত্রে অবস্থিত 
বলে, প্রত্যেক বাহু বল অনুভব করবে [চিত্র 8:24]। ধর, AB = DC = & = লুপের প্রস্থ এবং AD 
= BC = 1 = লুপের দৈর্ঘ্য। Ws 

(7) DC বাহুর ওপর প্রযুক্ত বল?! =i(1 Xx B )। এই বলের অভিমুখ 10 বাহুর মধ্যবিন্দু 


দিয়ে খাড়া নিম্নমুখী (3.8 অনুচ্ছেদ)। 
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সী er ERIE 

(31) BA বাহুর ওপর প্রযুক্ত বল £ ₹(1 x B')। 
এই বলের অভিমুখ AB বাহুর মধ্যবিন্দু দিয়ে খাড়া উধ্ধ্বমুখী। 

EF এবং £ বল দুটি লুপের অক্ষ বরাবর বিপরীত 
দিকে ক্রিয়া করে বলে এবং তাদের মান সমান বলে তারা 
লুপের ওপর কোনো টর্ক প্রয়োগ করে না। তাছাড়া বলদ্বয়ের 
লব্থি শুন্য হওয়ায় উল্লম্ব দিকে __ নীচে অথবা উপরে = 
লুপের কোনো সরণ হয় না। শি 

(011) AD বাহুর ওপর প্রযুক্ত বল €) =i(! * 8. 

মূ ৯ 
)। এই বল 7 এবং B 
উভয়ের অভিলম্থ এবং 
; পাঠকের দিকে ক্রিয়াশীল । 
= 2-2 

| (৮) বাহুর ওপর'প্রযুক্ত বল F/ = ;(! % 7 )। এই বল 
পাঠক হতে দূরের দিকে ক্রিয়া করবে। 
চিত্র থেকে দেখা যায় 7 এবং টি বল দুটি সমান, সমান্তরাল এবং 
বিপরীতমুখী। এরা একটি দ্বন্দ গঠন করে এবং লুপকে উল্লম্ব অক্ষ সাপেক্ষে 
ঘুরিয়ে দেয়। 

দ্বন্দ্বের ভ্রামক (Moment of the torque): 

দ্বন্দ্বের ভ্রামক 7 = £9 (অথবা 4) x AP [চিত্র 3.28] 

= B.i.l (b cos 6) 
= B.i.A cos 6 

[A = Lb = লুপের তলের ক্ষেত্রফল] 

লুপে % সংখ্যক পাক (০7) থাকলে, = nB.i.A ০০৪9... () 

(0) যখন, 6 = ০” তখন € = 7,8..4 = টর্কের সবাধিক মান 

(1) যখন 6 = 90° তখন 1 = 0 = টর্কের সর্বনিন্ন মান। 

অতএব, কুণ্ডলীর তল চৌম্বকক্ষেত্রের সমান্তরাল থাকলে (6 = ০০) 
কুণ্ডলী সর্বাধিক টর্ক অনুভব করে; আবার চৌম্বকক্ষেত্রের সমকোণে (9 
= 90°) থাকলে, কোনো টর্ক অনুভব করে না। 

[9 যদি লুপের তলের অভিলম্ব এবং চৌম্বক ক্ষেত্র B এর অন্তর্বর্তী 
কোণ হয় [চিত্র 8.26] তবে, € = B.i.A sin 6] 


১ 


এই গ্যালভ্যানোমিটারে কুণ্ডলীটি ঝুলানো বা প্রলম্বিত (suspended) থাকে এবং একটি স্থায়ী 
চুম্বকের চৌম্বকক্ষেত্রে অবাধে আবর্তন করতে পারে। এই কারণে একে চলকৃশুলী গ্যালভ্যানোমিটার 
(moving coil galvanometer)-ও বলা হয়। এই যন্ত্রের মূলনীতি হল তড়িৎপ্রবাহের ওপর চুম্বকের 
ক্রিয়া। 


ন্‌ es 
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বিবরণ £ঃ ABCD তারের একটি চতুষ্কোণ কুণ্ডলী। কয়েক পাকের 
অন্তরিত সরু তামার তার একটি হালকা ধাতব ফ্রেমের (পিতল অথ 
বা আ্যালুমিনিয়াম নির্মিত) ওপর জড়িয়ে এই কুণ্ডলী তৈরি করা হয়। 
পাতলা ফসফর-কব্রোঞ্জ রজ্জু ছারা কুণ্ডলীকে একটি স্থায়ী অশ্বক্ষুর 
চুম্বকের দুই মেরুর (N - 5) মধ্যবর্তী স্থানে ঝুলিয়ে রাখা হয় (চিত্র 
নং 3.27) কুণ্ডলীর নিম্নপ্রান্ত একটি ছোটো স্প্রিং 5-এর সাথে যুস্ত। 
এই স্প্িংটিও ফসফর-বোস্ত্রের তৈরি। কুণ্ডলীর উপরিস্থিত ফসফর- 
ব্রোঞ্জ. ঝুলন-রজ্জুর ওপর প্রান্ত একটি ব্যবর্ত শির ]'-এর সাথে 
সংযুস্ত। তড়িৎপ্রবাহ ফরফর-ব্রোপ্ত ঝুলন-রজ্ছু দিয়ে এসে ABCD- 
কুণ্ডলীর ভিতর দিয়ে স্প্রিং 5-এ যায় এবং পুনরায় বহিরির্তনীতে ফিরে 
যায়। নরম লোহার চোঙাকৃতি একটি টুকরো চ কুগুলীর মাঝখানে 
কাঠের বোর্ডে আবদ্ধ থাকে। কুণ্ডলী এ টুকরোকে স্পর্শ না করে নিজ 
টুকরো এবং চৌম্বক মেরুদ্ধয়ের ফাকের মধ্যে অবাধে ঘুরতে পারে। চোঙাকৃতি টুকরো রাখার ফলে 
চৌন্বকক্ষেত্র খুব তীব্র হয়। ফসফর-ক্রোপ্ত ঝুলন-রজ্জুর সাথে ছোটো গোলাকার দর্পণ সখ আবদ্ধ থ 
1কে। দর্পণের ওপর আলোকরশ্মি ফেলে এবং প্রতিফলিত আলোকরশ্মিকে একটি স্কেলের ওপর গ্রহণ 
করে (একে আলোক এবং স্কেল পদ্ধতি বলা হয়) কুগুলীর 
বিক্ষেপ পরিমাপ করা হয়। 

অশ্বন্ষুর চুম্বকের মেরুমুখ দুটি সমতল (18779) না 
: করে চোঙাকৃতি করা হয় এবং 7 নরম লোহার চোঙের 
| সাথে সমাক্ষীয় করা হয়। এর সুবিধা এই যে, চৌম্বকক্ষেত্র 
 ব্যাসার্ধমুখী (2951) হয়__ অর্থাৎ, বলরেখাগুলি সর্বদা 
চতুষ্কোণ কুণ্ডলীর তলের সমান্তরাল হয় (চিত্র নং 3.28)। 
না, তখন কুণ্ডলী এরূপ অবস্থায় স্থির হয়ে দাড়ায় যে তার তল চৌন্বকক্ষেত্রের সমান্তরাল হয় এবং 
ঝুলন-রজ্জুতে কোন পাক (৮419) থাকে না। কুণ্ডলী দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ গেলে, কুণ্ডলী চৌম্বকক্ষত্রের 
অভিলম্ব ভাবে নিজেকে স্থাপন করার চেষ্টা করে এবং 
বিক্ষিপ্ত হয়। ফলে, ঝুলন-রজ্জুতে পাক্‌ ধরে এবং 
কুগুলীর ওপর বিপরীতমুখী একটি দ্বন্দ ক্রিয়া করে। 
তড়িতপ্রবাহের জন্য দ্বন্দ এবং ঝুলন-রজ্জুতে পাকের 
জন্য বিপরীত ছন্দ পরস্পরের সমান হলে, কুণ্ডলী 
বিক্ষিপ্ত অবস্থায় স্থির হয়ে দাড়ায়। স্কেলের ওপর দর্পণ 
কর্তৃক প্রতিফলিত আলোকরশ্মির সরণ লক্ষ করে এ 
বিক্ষেপ পরিমাপ করা হয়। এই বিক্ষেপ তড়িৎপ্রবাহের 
সমানুপাতিক হওয়ায়, এথেকে প্রবাহমাত্রা নির্ণয় করা 
যায়। 

মূলতত্ব (01907) : ধরো, ABCD চতুষ্কোণ 
কুগুলীর উল্লম্ব দৈর্ঘ্য = ; প্রস্থ = :8.». চৌম্বক 
কেনের ধাবা 1.1 
of turns) এবং ; = আ্যাম্পিয়ার এককে প্রবাহমাত্রা। 
ধরো, কুণ্ডলীটি ৪ কোণে বিক্ষিপ্ত হল। এই অবস্থায় কগুলী একটি টর্ক অনুভব করবে [পূর্ব 
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অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য] এবং এই টর্কের মান ₹ = n BiA cos 6 

চৌস্বক ক্ষেত্র ব্যাসার্ধমুখী হওয়ায় কুগুলীর যে-কোনো অবস্থায় চৌম্বক ক্ষেত্র কুণ্ডলীর তলের 
সমান্তরাল এবং উল্লন্ব বাহু A) অথবা 730-র অভিলম্ব হবে। ফলে, 9 0° এবং T= 71441 এই 
টর্কের প্রভাবে কুণ্ডলী স্থির অবস্থা থেকে বিক্ষিপ্ত হবে। কিন্তু এতে ঝুলন রজ্জু (Suspension fibre) 
একটি মোচড় (6০510) পায় এবং কুণ্ডলীর ওপর একটি বিরুদ্ধ ছন্দের উৎপত্তি করে কুণ্ডলীকে 
প্রাথমিক অবস্থায় ফিরিয়ে আনার চেষ্টা করে। যখন কুণ্ডলী সাম্য-অবস্থানে আসে (9 কোণে বিক্ষিপ্ত 
হয়ে) তখন এই দুই বিরুদ্ধ দ্বন্দের ভ্রামক সমান হয়। 

এখন, একক মোচড়ের দরুন ঝুলন রজ্জুতে ব্যবর্ত দ্বন্দ্বের ভ্রামক (torsional rigidity)T হলে 6 
মোচড়ের দরুন ব্যবর্ত দ্বন্দ্বের ভ্রামক = 9. 

যেহেতু কুণ্ডলী স্থির অবস্থায় আছে, অতএব, nB.i.A. = 76. 


~i= দা ৪০৫9 [ক্র ধুবক ] অর্থাৎ, ৮০০9..... 0) 


সুতরাং, এই গ্যালভ্যানোমিটারে প্রবাহমাত্রা বিক্ষেপ কোণের সমানুপাতিক। 

€ যন্ত্রের প্রবাহ সুবেদীতা (Current sensitivity of the instrument) : 

যদি প্রবাহমাত্রা £-এর খুব অল্প মানে 6-র মান বড় হয় তবে যন্ত্রকে সুবেদী বলা হয়। যন্ত্রের প্রবাহ 
সুবেদীতা প্রতি একক প্রবাহমাত্রায় কুগুলীর বিক্ষেপ কোণ অর্থাৎ এ? অনুপাত দ্বারা পরিমাপ করা হয়। 


(নং সমীকরণ থেকে পাই 4 -441 


এথেকে বোঝা যায় যন্ত্রকে সুবেদী করতে হলে (1)7%, A এবং 3 বৃদ্ধি করতে হবে এবং (i) 
€-এর মান কম রাখতে হবে। 

৪ গ্যালভ্যানোমিটারের সুবিধা (Advantages of the galvanometer) : এই গ্যালভানোমিটারের 
নিম্নলিখিত সুবিধা আছে £ 0) এই গ্যালভ্যানোমিটারে কোনো চুম্বকশলাকা ব্যবহার করতে হয় না বলে 
ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের কোনো প্রভার তার ওপর নেই। তাই একে সুবিধামতো যে-কোনো স্থানে বসানো যেতে 
পারে। (1) পাকসংখ্যা, কুণ্ডলীর মুখের ক্ষেত্রফল, ঝুলন-রজ্জুর ব্যবর্ত-দৃঢ়তা প্রভৃতি রাশিগুলি সুবিধামতো 
নিয়ন্ত্রণ করে এই যন্ত্রকে খুব সুবেদী করা যায় এবং ক্ষীণ প্রবাহমাত্রা পরিমাপের উপযুস্ত করা যায়। (iv) 
প্রবাহমাত্রা বিক্ষেপ কোণের সমানুপাতিক হওয়ায়, প্রবাহমাত্রা পরিমাপে সুষম অংশাডিকত স্কেল ব্যবহার 
করা যায়। (৯) যন্ত্রটি “ডেড বিট” (০৭৭ e৭)-অর্থাৎ, একবার বিক্ষিপ্ত হলে দুত স্থির অবস্থানে ফিরে 
আসতে পারে-_বহুক্ষণ যাবৎ আন্দোলিত হয় না। 


॥ ডি-আরসোনভ্যাল গ্যালভ্যানোমিটারের কার্যনীতি হতে লেখা যায় ৷ = 75 ৪ 4 


বর্তমান কেরে 4 = 100 em? = 100 x 10° m2; n = 1, B = 5 x 10°20 = 800 
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যে যন্ত্র আম্পিয়ার এককে বর্তনীর ভড়িতপ্রবাহ পরিমাপ করে তাকে আযমমিটার এবং ভোল্ট এককে 
বিভবপ্রভেদ পরিমাপ করে তাকে ভোল্টমিটার বলে। 
উভয় যন্ত্র প্রবলম্থিত কুণ্ডলী গ্যালভ্যানোমিটারের 
নীতি অনুযায়ী কাজ করে। এই যন্ত্রের আকৃতি 
3.30 নং চিত্রে দেখানো হয়েছে। 

সরু তামার তারের একটি কুণ্ডলীকে একটি স্থায়ী 
চুম্বকের মেবুদ্ধয়ের মাঝে এমনভাবে আবদ্ধ রাখা 
হয় যে তার আবর্তন একটি হেয়ার স্প্রিং দ্বারা 
নিয়ন্ত্রিত হয়। কুণ্ডলী যত তার সাম্য অবস্থান অথ 
বা ০- দাগের অবস্থান থেকে ঘুরে যাবে তত তার 


বর্তনীতৈ আমমিটার শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত হয়েছে। এইভাবে বর্তনীতে ত্যামমিটারযুত্ত করার ফলে যাতে 
বর্তনীরপ্রবাহমাত্রার কোনোরূপ পরিবর্তন না ঘটে সেজন্য ্যামমিটারের সাথে সর্বদা নিম্নমানের রোধক 
সমান্তরাল সমবারে যুক্ত করে যন্ত্রের রোধ খুব কম করা হয় এই রোধককে আআমমিটারের সান্ট বলা হয়। 


আবার, যখন বর্তনীর কোনো অংশের বিভবপ্রতেদ মাপার জনা যন্্রকে ভোল্টমিটার হিসাবে ব্যবহার 


করার প্রয়োজন হয় তখন তাকে এ অংশের সমান্তরালে যুত্ত 
রোধকের প্রান্তীয় বিভবপ্রভেদ পরিমাপ করতে হবে তাহলে যন্ত্রকে 3.31 নং চিত্রে এরুপ দেখানো হয়েছে 


এরুপ R; রোধকের সাথে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করতে হবে। অনুরূপভাবে 2 রোধকের প্রান্তীয় 
বিভবপ্রতেদ মাপার প্রয়োজন হলে 0. এবং ]) বিন্দুর ভিতর অথবা ব্যাটারির বিভবপ্রাতেদ প্রয়োজন হলে 
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যন্ত্রকে A এবং ]) বিন্দুর ভিতর যুস্ত করতে হবে। বর্তনীতে ভোল্টমিটারের সংযোগের ফলে যাতে বর্তনীর 
তড়িৎপ্রবাহের কোনো পরিবর্তন না হয় সেজন্য যন্ত্রকে উচ্চ রোধযুক্ত করা হয়। যন্ত্রের কৃশুলীর নিজস্ব রোধ 
উচ্চমানের না হলে, যন্ত্রের সাথে শ্রেণি সমবায়ে একটি উচ্চ মানের অতিরিক্ত রোধক যুক্ত করে নেওয়া হয়। 
প্রকৃতপক্ষে আদর্শ ভোল্টমিটারের রোধ অসীম হওয়া উচিত কারণ তাহলে যন্ত্র মূলবর্তনী থেকে 
কোনো প্রবাহ নেবে না। 

৬ আ্যামমিটার ও ভোল্টমিটারের মধ্যে পার্থক্য 

() আযামমিটার আ্যাম্পিয়ার এককে তড়িৎ প্রবাহ পরিমাপ করে। ভোল্টমিটার ভোল্ট এককে বিভবপ্রভেদ 
পরিমাপ করে। 

(i) আযামমিটার কার্যত স্বল্পরোধ সম্পন্ন গ্যালভানোমিটার। ভোল্টমিটার প্রকৃতপক্ষে উচ্চরোধ 
সম্পন্ন গ্যালভ্যানোমিটার। 

(8) আযামমিটার গঠন করা হয় একটি গ্যালভ্যানোমিটারের সাথে স্বল্প মানের রোধ সমান্তরা সমবায়ে 
যুক্ত করে। অন্যদিকে, ভোল্টমিটার তৈরি করতে একটি উচ্চ মানের রোধ গ্যালভ্যানোমিটারের স'থে শ্রেণি 
সমবায়ে যুত্ত করা হয়। 

(i) আ্যামমিটারের সাহায্যে কোনও বর্তনীর প্রবাহমাত্রা পরিমাপ করতে বর্তনীর সাথে শ্রেণি সমবায়ে 
আযমমিটার ব্যবহার করা হয়। অপরপক্ষে, তড়িৎ বর্তনীর যে-কোনো দুটি বিন্দুর মধ্যে বিভবপ্রভেদ পরিমাপ 
করতে এ দুই বিন্দুর মধ্যে সমান্তরাল সমবায়ে ভোল্টমিটার ব্যবহার করা হয়। 

৬ আ্যামমিটার এবং ভোল্টমিটারের নীতি (Principles of ammeter and voltmeter) : 

পূর্বে উল্লেখ করা হয়েছে যে, গ্যালভ্যানোমিটারকে আযামমিটাররূপে ব্যবহার করতে হলে তার 
সঙ্গে সমান্তরাল সমবায়ে উপযুক্ত সান্ট ব্যবহার করা প্রয়োজন। এই সান্টের মান নির্ধারিত হয় এ 
গ্যালভ্যানোমিটার পুরো স্কেল বিক্ষেপের জন্য সর্বাধিক কত প্রবাহ নেয় এবং পরিমেয় প্রবাহের সর্বাধিক 
মান কত তার ওপর। ধরো, গ্যালভ্যানোমিটারের রোধ ৫ এবং তা সর্বাধিক যে-প্রবাহ নিতে পারে অথ 
বা যে-সর্বাধিক প্রবাহে গ্যালভ্যানোমিটার কাটার বিক্ষেপ পুরো স্কেল হবে-_তা 10; যদি পরিমেয় প্রবাহের 
পাল্লা 0 A হতে IA হয় (I > 12) তবে সান্টের নীতি থেকে লেখা যায়, 


এখানে 5 হল গ্যালভ্যানোমিটার প্রান্তদ্বয় A এবং B এর (9) 
সাথে যুক্ত প্রয়োজনীয় সান্ট [চিত্র 3.39]। সান্টের মান নিম্নলিখিত 
উপায়ে নির্ধারণ করা যায়ঃ 


Crys 


এই সান্ট 4 এবং 8 বিন্দু গ্যালভ্যানোমিটারের সমান্তরালে যুক্ত’ করলে গ্যালভ্যানোমিটার 
01 পাল্লার আযামমিটাররূপে কার্য করতে পারবে। সাধারণত 5-এর মান খুব কম হয়; ফলে সান্টযুত্ত 
গ্যালভ্যানোমিটারের কার্যকর রোধও কম হয়। এই কারণে বর্তনীর প্রবাহমাত্রা পরিমাপ করতে গিয়ে 
ত্যামমিটারকে বর্তনীর যে-কোনো স্থানে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করলে, বর্তনীর রোধ তথা মূলপ্রবাহমাত্রার 
কোনো পরিবর্তন হয় না অথচ ত্যামমিটার এ প্রবাহমাত্রার পাঠ দেয়। যে গ্যালভ্যানোমিটারের রোধ (০) 
খুব কম এবং পূর্ণস্কেল বিক্ষেপ প্রয়োজনীয় তড়িৎ প্রবাহ (1) কম, সেটাই আমমিটার হিসাবে ব্যবহারের 
পক্ষে খুব উপযুক্ত। 


০০০০০০০০০০০ »... ভড়িৎ-চুস্বকত-। জু 44। 

আবার, গ্যালভ্যানোমিটারকে ভোল্টমিটারে পরিণত করতে হলে, তার সাথে একটি উচ্চমানের রোধ 
শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করা প্রয়োজন। এই রোধ যত অধিক হয় তা মূলবর্তনী থেকে তত কম তড়িৎপ্রবাহ টানে 
এবং মূলবর্তনীর প্রবাহকে তত কম প্রভাবিত করে। তাছাড়া পূর্ণস্কেল বিক্ষেপের জন্য তড়িৎপ্রবাহও যথাসম্ভব 
কম হওয়া বাঞ্ছনীয় । ধরো, গ্যালভ্যানোমিটার সর্বাধিক যে-প্রবাহ 
নিতে পারে তা [6 অর্থাৎ, গ্যালভ্যানোমিটার দিয়ে এ প্রবাহ গেলে 
কাটার পুরো স্কেল বিক্ষেপ (1811 scale deflection) হবে। 
গ্যালভ্যানোমিটারের রোধ = ০; একে সর্বাধিক বিভবপ্রভেদ 7 
পরিমাপের উপযোগী ভোল্টমিটারে পরিণত করতে হলে যে উচ্চমানের 
রোধ R গ্যালভ্যানোমিটারের সাথে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করতে হবে 
তা নিম্নলিখিতরুপে নির্ণয় করা যায় [চিত্র 3.33]। 


গ্যালভ্যানোমিটারের সাথে উত্ত মানের রোধ £ শ্রেণি সমাবায়ে 
যুক্ত করলে, তাপ, এ+. 
হতে আমরা সরাসরি ভোল্ট এককে বিভবপ্রভেদ পাই, কারণ স্কেল ভোল্ট এককে দাগ কাটা 
থাকে। 

সুতরাং, দেখা যাচ্ছে যে-কোনো গ্যালভ্যানোমিটারকে আযামমিটার বা ভোল্টমিটারে পরিণত করতে 
হলে, গ্যালভ্যানোমিটার সম্পর্কে নিম্নলিখিত দুটি বিষয় জানা প্রয়োজন (i) গ্যালভানোমিটারের রোধ (০) 
এবং (i) যে প্রবাহমাত্রায় (16) গ্যালভ্যানোমিটার পুরো স্কেল বিক্ষেপ দেয়। 

অনেক সময় খুব ক্ষীণ প্রবাহ বা বিভবপ্রভেদ পরিমাপের জন্য সুবেদী যন্তের প্রয়োজন হয়। ্যাম্পিয়ারের 
হাজার ভাগের একভাগ অথবা ভোল্টের হাজার ভাগের এক ভাগ মাপতে সক্ষম যে যন্ত্র তাকে বলা হয় 
মিলিআ্যামমিটার বা মিলিভোল্টমিটার। তেমনি, মাইক্লোআ্যামমিটার বা মাইক্রোভোন্টমিটার যন্ত্র এক মিলিত্যাম্পিয়ার 
বা এক মিলিভোল্টের হাজার ভাগের এক ভাগ পরিমাপ করতে পারে। 


এ) EXAMPLES OQ 


প্রবাহ সান্ট দিয়ে যাবে। ধরো, 9 হল নির্ণেয় সান্ট। এখন, 


1 অথবা, 0.001 = ত *!0 অথবা 1 + 100 


অথবা, § = 399 = 0012 (প্রায়) । 


্ত করতে হবে যাতে এ সম্মিলিত রোধের প্রান্তে 2.4 ৮০৫ বিভবপ্রতেদ প্রয়োগ করলে 
বৰ দিয়ে 12014 (অৰ্থাৎ, 120% 10-6 A) প্রবাহ যায় এবং পুরো স্কেল বিক্ষেগ 


RT R, 
ভিটে অথবা, 5 x lor Fy Ae 


MOR Ts RR EE HE 2 
ধর সান্ট যুস্ত করতে হবে। 4 


2907, অথবা R = 396 9. RGA 
 ভোল্টমিটারের রোধ (396 - 250) = 146 2 বৃদ্ধি করতে হবে। 
100 সরবরাহ লাইনে 1000 2-এর একটি রোধ আছে। এ রোধের এবপ্রান্ত ' 
রে রোধের মধ্যবিন্ুর ভিতর একটি তোল্টমিটার সংযুক্ত করলে 499 পাঠ পাওয়া যা 
[1 (7৭২ ০ বৰ্তী ব্যবস্থা দেখানো হল। 
[80 গর এক গা এবং তি 
ভাল্টমিটার (৬) যুস্ত। অতএব, AB রোধ = BC 

যেহেতু ভোষ্টমিটার AB অংশের বিভবপ্রভেদ 40 
৬01 পাঠ দেয়, সেহেতু 30 অংশের বিভবপ্রভেদ = 


(100 ~ 40) = 60৬। 


| অতএব, বর্তনীর মূলপ্রবাহমাত্রা ॥ = ১:০৬ ৯০:4 TOS 
এখন, মুলপ্রবাহের £ অংশ যদি ভোল্টমিটার দিয়ে প্রবাহিত হয়, তবে 
9... &8 অংশের রোধ (500) ১ 


দি) 500+ ৫ 


500 ৯6. 
500+ G * 50 


EY xf ha Ef 60x G hy 42 | 
ভোল্টমিটারের প্রান্তীয় বিভব পতন =i1 % 0 = 500+G 


1. একটি তারে তড়িৎ-প্রবাহ আছে কিনা পরীক্ষা করার জন্য তারকে একটি চুম্বক-শলাকার 
কাছে আনা হল; কিন্তু শলাকার কোনো বিক্ষেপ দেখা গেল না অথচ, তারকে জলপূর্ণ 
ক্যালোরিমিটারে ডোবালে, জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি হল। এটা কীরূপে ব্যাখ্যা করবে? 

৬ তড়িৎপ্রবাহযুক্ত তারকে যদি পূর্ব-পশ্চিম দিকে রাখা যায়, তবে উত্তর-দক্ষিণমুখী চুম্ধক-শলাকার ওপর তা 
কোনো প্রভাব বিস্তার করবে না; ফলে শলাকার কোনো বিক্ষেপ দেখা যাবে না। কিন্তু এ তারকে জলে 
ডোবালে, জুল প্রভাবের দরুন যে তাপ উৎপন্ন হবে তাতে জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি পাবে। আরও একভাবে 
উপরোস্ত ঘটনাকে ব্যাখ্যা করা যায়। যদি তার দিয়ে উচ্চ কম্পাঙ্কের পরিবর্তী প্রবাহ যায় (মচ: 
alternating current) তবে তা শলাকার কোনো বিক্ষেপ সৃষ্টি করতে পারবে না। কিন্তু জুল প্রভাব সৃষ্টি 
হবে কারণ জুল প্রভাব প্রবাহমাত্রার বর্গের ওপর নির্ভর করে, প্রবাহের অভিমুখের ওপর নির্ভর করে না। 
তাই পরিবর্তী প্রবাহযুস্ত তারকে জলে ডোবালে উৎপন্ন তাপ জলের তাপমাত্রা বৃদ্ধি করবে। 

2. দুইটি সমান্তরাল খজু তারে সমমুখী প্রবাহ যচ্ছে। তার দুটির অভ্যন্তরস্থ দূরত্বের 
মধ্যবিন্দুতে এবং তার দুটি থেকে দূরের কোনো বিন্দুতে চৌম্বক বলরেখা কীরূপ হবে? 

৬ প্রত্যেকটি তারের জন্য বলরেখা হবে বৃত্তাকার এবং সমকেন্দরিক। তারের সাথে কার্ডবোর্ডের ছেদবিনদু হবে 
এ বৃত্তাকার বলরেখাগুলির কেন্দ্র এখন, তার দিয়ে প্রবাহ যদি ওপর থেকে নীচুতে যায় তবে উভয় 
বল রেখাগুলির অভিমুখ হবে দক্ষণাবরতী। ফলে দুই তারের মাঝখানে দুই প্রবাহের দরুন চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্ৰাবল্য হবে বিপরীতমুখী যে বিন্দুতে দুই প্রাবল্য সমান হবে সেখানে উদাসীন বিন্দুর সৃষ্টি হবে এবং 
সেখানে কোনো বলরেখা থাকবে না। তার দুটি হতে সামান্য দূরে বলরেখা দুটি তারকেই বেষ্টন করে 
প্রায় বৃত্তাকার হবে কিন্তু তার দুটি থেকে বেশ দূরের বলরেখাগুলি সম্পূর্ণ বৃত্তাকার হবে এবং একটি 
তার দিয়ে (1 + 2) প্রবাহ গেলে যেরূপ বলরেখা হত, সেরকম হবে। 

3. একটি তার দিয়ে i2 তড়িৎ-প্রবাহ যাচ্ছে। তারটি অপর একটি বৃত্তাকার তার কুণ্ডলীর কেন্দ্র 


081 হা... টিটি. 


£ প্রবাহের ওপর ;; প্রবাহ কোনো বল প্রয়োগ করবে না। আবার ঝজু তারে £2 প্রবাহ যে চৌন্বকক্ষেত্র 
সৃষ্টি করবে, তা কুণ্ডলীর তলের সমান্তরাল হবে। এক্ষেত্রেও £] প্রবাহ %2 প্রবাহের ওপর কোনো বল 
প্রয়োগ করবে না। সুতরাং তড়িৎপ্রবাহ দুটির ভিতর পারস্পরিক বল হবে শুন্য । 

4. একটি তড়িতাহিত বস্তু কণাকে সুতোর এক প্রান্তে আটকে মসৃণ টেবিলের ওপর অনুভূমিক 
তলে ঘোরানো হচ্ছে। সুতোর অপর প্রান্ত একটি বিন্দুতে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ। এই অবস্থায় 
খাড়া উল্লম্ব দিকে একটি চৌম্বকক্ষেত্র কার্য করলে, সুতোর টান কীরূপ হবে? ২. 

৬ যে-কোনো মুহূর্তে কণার গতির অভিমুখ এ বিন্দুতে বৃত্তের স্পর্শক বরাবর অনুভূমিক দিকে। চৌম্বক 


ক্ষেত্র খাড়া উল্লম্ব দিকে ক্রিয়া করায়, চৌন্বকক্ষেত্রের অভিমুখ এবং কণার গতির অভিমুখ 


পরস্পরের অভিলম্ব। ফলে চৌন্বকক্ষেত্রের দরুন কণার ওপর প্রযুক্ত বল উভয়ের অভিলম্ব অর্থাৎ 
অনুভূমিক দিকে বৃত্তের কেন্দ্র বরাবর অথবা কেন্দ্র বহির্মুখী হবে। অতএব চৌম্বক ক্ষেত্রের দিক 
অনুযায়ী (উপর হতে নীচে কিংবা নীচু হতে উপরে) সুতোর টান বৃদ্ধি পেতে পারে. অথবা হ্রাস 
পেতে পারে। 

5. চৌন্বকক্ষেত্রে তড়িৎগ্রস্ত কণার ব্যবহার এবং স্থির তড়িৎক্ষেত্রে তড়িৎগ্রস্ত কণার ব্যবহারের 
পার্থক্য কী? .& 


৩ 1. চৌম্বকক্ষেত্র কেবলমাত্র গতিশীল তড়িৎ | 1. স্থির তড়িৎক্ষেত্র গতিশীল এবং স্থির তড়িৎ 
-গ্রস্ত কণার উপর বলপ্রয়োগ করে; তড়িত্গন্ত স্থির [| গ্রস্ত কণা-_উভয়ের উপরই বলপ্রয়োগ করে। ্ 


কণার উপর কোনো বলপ্রয়োগ করে না। 
2. চৌন্বকক্ষেত্রের অভিমুখের সমান্তরালে | 2. গতিশীল তড়িৎ্রন্ত কণার গতির অভিমুখ 
যাই হোক না কেন তড়িৎক্ষেত্র সর্বদা কণার উপর 


গতিশীল তড়িৎ্গ্রস্ত কণার উপর চৌস্বকক্ষেত্র কোনো 
বলপ্রয়োগ করে। 


বলপ্রয়োগ করে না। 
3. গতিশীল তড়িৎগ্রস্ত কণার উপর চৌম্বক | 3. তড়িংক্ষেত্র কর্তৃক প্রযুস্ত বল ক্ষেত্র নির্দেশিত 
ক্ষেত্র কর্তৃক প্রযুক্ত বল 3 এবং £ নির্দেশিত | তলে ক্রিয়া করে। 
তলের অভিলম্বভাবে ক্রিয়া করে। 

4. চৌম্বক ক্ষেত্র কর্তৃক প্রযুস্ত বল 17. 7.৫. 


৯ 
810 [9- B এবং নট -এর অন্তর্গত কোণ] 


7. সুষম চৌন্বকক্ষেত্রে একটি তড়িতাধান রাখা আছে। আধানের ওপর চৌম্বকক্ষেত্র কি 
কোনো বলপ্রয়োগ করবে যখন (i) আধান স্থির অবস্থায় আছে (ii) চৌম্বকক্ষেত্রের 
সমান্তরালে আধান গতিশীল আছে এবং (ii) চৌম্বকক্ষেত্রের অভিমুখের সমকোণে আধান 
গতিশীল আছে। 

৬ (1) সুযম চৌন্বকক্ষেত্রে আধান স্থির অবস্থায় থাকলে, চৌম্বকক্ষেত্র কোনো বলপ্রয়োগ করে না। (8) 
গতিশীল আধান তড়িৎপ্রবাহের সমতুল্য; ফলে তা চৌন্বকক্ষেত্রেরও সৃষ্টি করে। কিন্তু এক্ষেত্রে যেহেতু 


4. তড়িৎক্ষেত্র কৰ্তৃক প্রযস্ত বল 7৮0 
[7 = ক্ষেত্রপ্রাবল্যঃ 9 কণার তড়িতাধান] 


প্রবাহের অভিমুখ চৌন্বকক্ষেত্রের সমান্তরাল, তাই আধানের ওপর কোনো বল প্রযস্ত হবে না। (0) 
আধানের গতির অভিমুখ এবং চৌন্বকক্ষেত্রের অভিমুখ পরস্পরের সমকোণে থাকলে, গতিশীল 


আধানের ওপর বল প্রযুস্ত হবে। এই বলের মান = 73::9. “যেখানে 7. ক চৌম্বক আবেশ; এ = 
আধান এবং 9 = গতিশীল আধানের গতিবেগ। 


৪1০2 


8. চৌম্বক ক্ষেত্র প্ৰাবল্য H এবং চৌম্বক আবেশ /)-এর মধ্যে সম্পর্ক কি? এরা কি একই: 


ধরনের ভেক্টর ? 
৬ শূন্য (বা বায়ু) মাধ্যমে কোনো বিন্দুতে চৌন্বকক্ষেত্র প্রাবল্য 7 হলে এবং বায়ুর পরিবর্তে অন্য 
কোনো মাধ্যমে এ বিন্দুতে চৌম্বক আবেশ B হলে B = ॥H হবে, যেখানে ॥ = এ মাধ্যমের 
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ভেদ্যতা। ৪]. পদ্ধতিতে -এর একক আ্যাম্পিয়ার/মিটার এবং ৪ 8-এর একক ওয়েবার / মিটার? 
অথবা টেসলা। সমসত্তু চৌম্বক পদার্থের মধ্যে ?? এবং B উভয়েই একই ধরনের ভোষ্টর। 

9. Y-অক্ষ বরারর কাজ করছে এরূপ একটি চৌন্বকক্ষেত্রে X-অক্ষ বরাবর গতিশীল একটি 
ইলেকট্রন প্রবেশ করল। ইলেকট্রনের ওপর প্রযুক্ত বল কোন্‌ অভিমুখে ক্রিয়া করবে? 

৪ এক্ষেত্রে তড়িতাধান চৌন্বকক্ষেত্রের অভিমুখের সঙ্গে অভিলম্বভাবে গতিশীল। ফলে ইলেকট্রনের গতির 
অভিমুখ এবং. চৌন্বকক্ষেত্রের,অভিমুখ--উভয়ের সাথে সমকোণে চৌন্বক বল ক্রিয়া করবে__ 
অর্থাৎ ইলেকট্রনের ওপর প্রযুক্ত বল ?-অক্ষ বরাবর ক্রিয়া করবে। 

10. একটি তড়িৎগ্রস্ত কণা একটি সুষম চৌহ্বকক্ষত্রে প্রবেশ করল। নি্ললিখিত ক্ষেত্রে তার 
গতিপথ কি হবে :--($) প্রাথমিক গতিপথ চৌন্বকক্ষেত্রের সমান্তরাল (ii) প্রাথমিক গতিপথ 
চৌন্বকক্ষেত্রের অভিলম্ব (118) প্রাথমিক গতিপথ চৌন্বকক্ষেত্রের সঙ্গে যে-কোনো কোণে 
আনত। 

* (i) তড়িত্থস্ত কণার প্রাথমিক গতিপথ চৌন্বকক্ষেত্রের সমান্তরাল হলে চৌন্বকক্ষেত্র কণার ওপর কোনো 
বলপ্রয়োগ করে না। ফলে কণা সরলরেখা বরাবর প্রাথমিক গতিবেগের অভিমুখে চলে যাবে। 

(1) তড়িংগ্রস্তু কণার প্রাথমিক গতিপথ চৌন্বকক্ষেত্রের অভিলম্ব হলে, চৌন্বকক্ষেত্র কণার ওপর অরীয় 
(78101) বল প্রয়োগ করবে। ফলে কণা চৌম্বকক্ষেত্রের অভিলম্ব তলে বৃত্তপথে ঘুরে যাবে। 
(11) তড়িৎগ্রস্ত কণার প্রাথমিক গতিপথ চৌম্বকক্ষেত্রের সঙ্গে আনত হলে, গতিপথের যে উপাংশ 
চৌম্বকক্ষেত্রের সমান্তরাল তার দরুন সরলরেখা বরাবর অগ্রসর হবে এবং যে উপাংশ চৌম্বকক্ষেত্রের 
অভিলম্ব তার দরুন বৃত্তপথে ঘুরবে। এই দুয়ের সম্মিলিত প্রভাবে তড়িশ্রন্ত কণা গ্যাচানো স্প্রিংয়ের 
(7911৯) মতো গতিপথ পাবে এবং এ স্প্রিংয়ের অক্ষ চৌম্বকক্ষেত্রের সমান্তরাল হবে। 8 
11.একটি তড়িৎগ্রস্থ কণা একটি চৌন্বকক্ষেত্রের অভিমুখের সঙ্গে লম্বভাবে চৌন্বকক্ষেত্রে 
প্রবেশ করল। এর ফলে নিম্নলিখিত বিষয়গুলি মধ্যে কোন্টির পরিবর্তন হবে :__-(1) কণার 
তড়িতাধানের পরিমাণ (i) কণার দুতি (i) কণার শস্তি (৮) কণার গতিপথ ? 

গ প্রথম তিনটি বিষয়ের কোনো পরিবর্তন হবে না। কণার গতিপথ সরলরেখার পরিবর্তে বৃত্তাকার হবে। 

12. একটি বৃত্তাকার তার কুণ্ডলী দিয়ে এরুপ প্রবাহমাত্রা পাঠানো হল যে কুণুলীর কেন্দ্রে 
উৎপন্ন চৌম্বক ক্ষেত্র ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশকে নাকচ করে দিল। এই 
উদ্দেশ্যে তার কুণ্ডলীকে কীভাবে স্থাপন করতে হবে? 

গু কুগুলীর তল (21909) এমনভাবে স্থাপন করতে হবে যেন তার কেন্দ্রে তড়িৎপ্রবাহজনিত চৌম্বক 
ক্ষেত্রের অভিমুখ ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশের ঠিক বিপরীত হয়। সুতরাং কুণ্ডলীর তলকে 
উল্ল্ব হতে হবে এবং চৌম্বক মধ্যতলের সঙ্জো লম্বভাবে থাকতে হবে। তাছাড়া প্রবাহের অভিমুখ 
এমন হবে যে উরি রটনা রালারা 

13. একটি চোঙাকৃতি পরিবাহীর ভিতর; দিয়ে পির মানের _তড়িংপ্রবাহ যাচ্ছে। পরিবাহীর 

৬ হ্যা, পরিবহীর দিয়ে শর মানের বর বায জা ন অনিল 
অবস্থিতি প্রয়োজন। 

॥4. একটি সরু ও নমনীয় (01916) তারকে আয়তাকার দিয়ে মসৃণ টেবিলের ওপর রাখা হল 
এবং তার দিয়ে প্রবল তড়িৎ্প্রবাহ পাঠানো হল। তার কীরকম আকার পাবে? 

৬ আয়তাকার তারের প্রত্যেক দুই সমান্তরাল বাহুতে সমান, সমান্তরাল এবং বিপরীতমুখী তড়িৎপ্রবাহ যাবে। 
ফলে, প্রত্যেক দুই সমান্তরাল বাহু পরস্পরকে বিকর্ষণ করবে। এতে তার গোল আকার পাবে। 
15. একটি প্রোটন ও একটি ইলেকট্রন অভিন্ন বেগ নিয়ে একটি চুম্বকক্ষেত্রের লম্বভাবে এ ক্ষেত্রে 
প্রবেশ করে। কোন্টির ওপর অধিক বল ক্রিয়া করবে? কোন্টি নিজ গতিপথ 


থেকে অধিকতর বিচ্যুত হবে? 
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B চৌন্বকক্ষেত্রে ৫ তড়িতাধান ৬ গতিবেগ নিয়ে লম্বভাবে প্রবেশ করলে তড়িতাধানের ওপর ক্রিয়ারত 
বল = B.e.v. 
যেহেতু ইলেকট্রন ও প্রোটনের তড়িতাধান সমান এবং প্রশ্নানুযায়ী গতিবেগও সমান, তাই উভয় 
ক্ষেত্রেই বল সমান হবে। আবার, যেহেতু প্রোটন অপেক্ষা ইলেকট্রন খুব হালকা, তাই একই বলের 
অধীনে ইলেকট্রনের বিচ্যুতি বেশি হবে। 

16.দুটি সমান্তরাল তারে একই অভিমুখে তড়িৎপ্রবাহ গেলে তার দুটি পরস্পরকে আকর্ষণ 
করে। কিন্তু দুটি ইলেকট্রন বীম একই দিকে গতিশীল হলে তারা পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। 
এই পার্থক্যের কারণ কী? 

৪ তারে তড়িংপ্রবাহ গেলে একটি চৌন্বকক্ষেত্রের সৃষ্টি হয়। এ চৌন্বকক্ষেত্রে অপর একটি তড়িতবাহী তার 
আনলে, ভড়িৎপ্রবাহের দিক অনুযায়ী তার দুটি পরস্পরকে আকর্ষণ বা বিকর্ষণ করে। প্রমাণ করা যায় 
যে দুই তারে তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ এক হলে তার দুটি আকর্ষণ বল অনুভব করবে। কিন্তু দুটি 
ইলেকট্রন বীম একই দিকে পাশাপাশি গেলে সমতড়িতের ভিতর বিকর্ষণের ফলে ইলেকট্রনগুলি 
পরস্পরকে বিকর্ষণ করবে। 

17.একটি অঞ্চলের বিভিন্ন বিন্দুতে চৌন্বকক্ষেত্রে মান বিভিন্ন কিন্তু অভিমুখ এক (পৃব 
থেকে পশ্চিমে)। একটি প্রোকষ্ঠের ভিতর এরুপ একটি চৌন্বকক্ষেত্র কাজ করছে। একটি 
তড়িতাহিত কণা এ প্রোকষ্ঠে ঢুকে বিচ্যুত না হয়ে স্থির বেগে (c০n৪৭n 9১০০৫) সোজা 
চলে গেল। কণার প্রাথমিক বেগ কীরুপ হলে এ ঘটনা সম্ভব? 

৬ আমরা জানি যে চৌন্বকক্ষেত্রের সমান্তরালে যদি কোনো আহিত কণা চৌম্বক ক্ষেত্রে প্রবেশ করে তবে 
তার ওপর চৌন্বকক্ষেত্র কোনো বল প্রয়োগ করে না। প্রশ্নানুযায়ী যদি তড়িতাহিত কণা বিচ্যুত না হয়ে 
সোজা পথে চলে যায়, তাহলে বুঝতে হবে যে কণার ওপর কোনো বল প্রযুক্ত হয়নি। এটা সম্ভব 
যদি আহিত কণার প্রাথমিক বেগের অভিমুখ চৌম্বক ক্ষেত্রের সমান্তরাল হয়। 

18. একটি সুষম চৌম্বকক্ষেত্রের ভিতর ক্ষেত্রের অভিমুখের সঙ্গে 96০” < 9 < 90°) কোণ 
করে এবং ১ গতিবেগ দিয়ে একটি আহিত কণাকে নিক্ষেপ করা হল। কণাটির গতিপথ 
কি রকম হবে? 

৬ কণার গতিবেগ ০-কে যদি চৌম্বকক্ষেত্রের অভিমুখের দিকে এবং তার উল্লম্ব দিকে বিভাজন করা হয় 
তবে আমরা যথাক্রমে ১ ০০৪9 এবং 991.9 দুটি উপাংশ পাব। ১০০৪৪ উপাংশের জন্য কণা 
কোনো বল অনুভব করবে না। ফলে কণা এ উপাংশকে স্থির রেখে চৌন্বকক্ষেত্রের অভিমুখে চলতে 
থাকবে। কিন্তু অভিলম্ব উপাংশ ০৪. ৪-এর জন্য কণা বৃত্তপথে ঘুরতে চেষ্টা করবে। ফলে, দুই 
উপাংশের অধীনে থেকে কণা সপ্রিল পথে (19110917087) অগ্রসর হবে। 


1. চুম্বকের ওপর তড়িৎপ্রবাহের ক্রিয়া কীরূপে প্রদর্শন করবে? চুম্বক বিক্ষেপের অভিমুখ নির্ণয় সংক্রান্ত নিয়মটি ব্যাখ্যা 
করো। 

2. তড়িৎবাহী খজু পরিবাহী যে চৌদ্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করে তা কীরূপে প্রদর্শন করবে? এ চৌদ্বক ক্ষেত্রের বলরেখা আঁকো 
এবং তড়িৎপ্রবাহ ও বলরেখার অভিমুখ নির্দেশ করো। 

3. তড়িদ্বাহী বৃত্তাকার পরিবাহী যে চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করে পরিবাহীর কেন্দ্রে এ চৌম্বক ক্ষেত্রের মান কত? 

4. কোনো পরিবাহী দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎপ্রবাহের ফলে পরিবাহীর চতুর্দিকে সৃষ্ট চৌদ্বক ক্ষেত্রের যে-কোনো বিন্দুতে 
প্ৰাবল্য সম্পর্কিত বায়ো-সাভার্ট সুত্র বিবৃত করো। 

5. তড়িৎবাহী পরিবাহীকে চৌন্বক ক্ষেত্রে রাখলে পরিবাহী যে বিক্ষিপ্ত হয় তা প্রদর্শনের একটি পরীক্ষা বর্ণনা করো! 
পরিবাহীর বিক্ষেপের দিক নির্দেশ করবার প্রয়োজনীয় নিয়মটি কী? 

6. (৪) আম্পিয়ারের পরিক্রমণ উপপাদ্য বিবৃত করো এবং ব্যাখ্যা করো। এই উপপাদ্য প্রয়োগ করে একটি তড়িদবাহী 


__ঁঁঁ_____ তিক জ$৫া 


14. 


টরয়েডের দরুন চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য নির্ণয় করো। 

(৮) আম্পিয়ারের পরিক্রম উপপাদ্যের সাহায্যে একটি লম্বা সলিনয়েডের ভিতরে এবং বাইরে চৌস্বকক্ষেত্রের প্রাবল্য 
নির্ণয় কর। 

চৌম্বকক্ষেত্রে স্থাপিত তড়িৎবাহী লুপের ওপর কার্যকর টর্ক নির্ণয় করো। 


একটি চলকুগলী গ্যালভ্যানোমিটারের গঠন ও কার্যপ্রণালী লেখো। & গ্যালভ্যানোমিটারের সুবিধা কি? 
. একটি আযমমিটার এবং একটি ভোল্টামিটার বর্ণনা করো এবং পার্থক্য নির্দেশ করো। 
by একটি তড়িত্বাহী ঝজু তার একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের সাথে লম্বভাবে স্থাপিত আছে। তারটির ওপর কত বল প্রযুত্ত 


হচ্ছে ? এই বলের অভিমুখ কী? তারটি চৌম্বক ক্ষেত্রের সমান্তরাল থাকলে কত বল ক্রিয়া করত? 


- সুষম চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি তড়িদ্বাহী তারের কুন্ডলী রাখলে তার উপর ক্রিয়াশীল টর্কের মান কি হবে নির্ণয় কর। 
- চিত্রের সাহায্যে একটি চলকুগুলী আযামমিটারের কার্যপ্রালী বিবৃত করো। কীরুপে একে একটি ভোল্টমিটারে রূপান্তরিত 


করা যায়? 


* চলকুগুলী গ্যালভ্যানোমিটারকে কীভাবে আযামমিটারে পরিণত করা যায় ? 


তোমাকে একটি গ্যালভ্যানোমিটার দেওয়া হল। কীরূপে তুমি এ যন্ত্রকে () আআমমিটার এবং (7)  ভোল্টমিটারে 
পরিণত করবে? এই কাজ করবার পূর্বে গ্যালভ্যানোমিটার সম্পর্কে কী কী তথা জানা দরকার? 


* সান্ট ব্যবহার করে কোনো গ্যালভ্যানোমিটারকে আমমিটারে রুপান্তরিত করা হলে আযমমিটার প্রবাহ ও গ্যালভ্যানোমিটার 


প্রবাহের সম্পর্ক চিত্র সহযোগে নির্ণয় করো। এই রূপান্তরের জন্য সাধারণত কীরুপ গ্যালভ্যানোমিটার ব্যবহার করা 
হয়? 
[ সংকেত £ ৪৯১... জাগা কলা 


L 
2. 


[- 


10. 


দার তানের রর চক লেনের নিক সী 

একটি খাড়া অবলম্বনের ওপর একটি সৃচ্চম্বক আলম্বিত আছে। একটি ভড়িৎবাহী তারকে চুম্বকের অক্ষ বরাবর 
চুম্বকের কিছু উপরে ধরে দের আদ রা এ লন পণ 
অভিমুখ উন্টো হলে। (1187 অঃ a কা ত:* 
একটি তামার তার একটি সুচি- চেকের এলর দিয়ে দর কে আটকানো ভাহে ভা মাছির পি দো 
এ তারের পশ্চিম-প্রান্তে এবং নেগেটিভ মের্‌ পূর্ব প্রান্তে যুক্ত থাকে তবে সুচি-চুম্বক কীরূপে ব্যবহার করবে? 
সাইক্রোট্রোন কম্পাঙ্ক কি? এর একটি রাশিমালা নির্ণয় করো। 

সরলরেখায় গতিশীল একটি প্রোটন একটি তীব্র চৌম্বকক্ষেত্রে প্রবেশ করল। চৌন্বকক্ষেত্রের অভিমুখ যদি প্রোটনের 
গতির অভিমুখের সমান্তরাল হয় তবে প্রোটনের গতিপথ এবং গতিবেগের কীরুপ পরিবর্তন হবে? 


, দুটি অতি দীর্ঘ সমান্তরাল তারে একই দিকে সমান প্রবাহ যাচ্ছে। নিম্নলিখিত প্রশ্নের উত্তর দাও £__-(ক) কোনো 


তারের প্রবাহের দরুন অপর তারের কোনো বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ কী? (খ) কোনো তারের দরুন অপর 
তারে প্রযুক্ত বল কত? (গ) প্রত্যেক তারের প্রবাহ দ্বিগুণ করলে, এ বল কীরুপভাবে পরিবর্তিত হবে। (ঘ) দুই 
তারের সম-দুরবর্তী কোনো বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ কী? [LLT. 1973] 
[সংকেত £ (ক) কোনো তারের প্রবাহের দরুন অপর তারের কোনো বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ হবে এ বিন্দু 
হতে প্রথম তারের অরীয় দূরত্বের (৪৪! i৪৭n০০) স্পর্শক বরাবর। (খ) তারের প্রবাহ সমমুখী বলে এক তার 
অপর তারের ওপর আকর্ষণ বল প্রয়োগ করবে। (গ) আকর্ষণ বল প্রবাহমাত্রা দুটির গুণফলের সমানুপাতিক 
অর্থাৎ, "০817. অতএব প্রত্যেক তারের প্রবাহ দ্বিগুণ করলে আকর্ষণ বল চারগুণ হবে। (ঘ) দুই তারের 
সমদূরবর্তী বিন্দুতে দুই তারের দরুন চৌম্বক ক্ষেত্র সমান এবং বিপরীতমুখী হবে। অতএব এ বিন্দুতে কোনো চৌম্বক 
ক্ষেত্র থাকবে না] 


. দুটি অতি দীর্ঘ সমান্তরাল তার দিয়ে একই প্রবাহ যাচ্ছে। দুই তার হতে সমদূরবর্তী বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্র কি হবে যখন 


() প্রবাহন্ধয় একই দিকে অভিমুখী এবং (i) প্রবাহদ্ধয় বিপরীত দিকে অভিমুখী 


. ভোল্টমিটার এবং আযমমিটারের মধ্যে মৌলিক পার্থক্য কী? 


কার রোধ বেশি () মিলিআ্যামমিটার এবং ত্যামমিটার (1) মিলিভোল্টমিটার এবং ভোল্টমিটার? আদর্শ আযামমিটার ও 


আদর্শ ভোল্টমিটারের রোধ কীরূপ হওয়া উচিত? 
ভুলক্রমে একটি তড়িত্বর্তনীতে একটি রোধকের সমান্তরালে আযামমিটার ও শ্রেণি সমবায়ে ভোল্টমিটার লাগানো হল। 


যন্ত্র দুটির অবস্থা কী হবে? 
[সংকেতঃ যন্ত্র দুটি নষ্ট হয়ে যাবে। ভোল্টমিটার একটি উচ্চ রোধের যন্ত্। শ্রেণি সমবায়ে লাগালে, উচ্চ রোধের জন্য 


যে তাপ উৎপন্ন হবে (৫2.7:%) তা যন্ত্রটির কুণ্ডলীকে পুড়িয়ে ফেলবে। আযমমিটার, অপর পক্ষে একটি নিন্নরোধের 


448 দরবার বিজ্ঞান পরিচয় কহ: . 


যন্ত্র। সমান্তরাল সমবায়ে লাগালে বর্তনীর মূল প্রবাহের.বেশির ভাগ অংশ আ্যামমিটারে যাবে এবং তা যে তাপ 


উৎপন্ন করবে তাতে যন্ত্রের কুণ্ডলী পুড়ে যাবে।] 
11. আমমিটারের রোধ কম ও ভোল্টমিটারের রোধ বেশী হয় কেন ব্যাখ্যা করো। 


২" 


1. আ্যাম্পিয়ারের সন্তরণ নিয়ম থেকে কি জানা যায় £ 

2. চুম্বকের উপর তড়িৎপ্রবাহের ফল কে প্রথম লক্ষ্য করেন ? 

3. স-অক্ষ বরাবর গতিশীল একটি ইলেকট্রন Y-অক্ষ বরাবর বিক্ষিপ্ত হল। এই বিক্ষেপ চৌম্বক ক্ষেত্র দ্বারা সংঘটিত 
হলে, চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ কি ? আমরা কি এই সিদ্ধান্ত করতে পারি যে চৌম্বকক্ষেত্র ?-অক্ষ বরাবর ক্রিয়া 
করছে ? 

4. ৪ চৌম্বক প্রাবল্যের ক্ষেত্রে ৬ গতিবেগে সঞ্চরণশীল তড়িতাধান ৫-এর উপর কত বল ক্রিয়া করে ? 

5. স্থির তড়িতাধানের উপর চৌম্বকক্ষেত্র কি কোন বল প্রয়োগ করে ? 

6. দুটি সমান্তরাল তারে বিপরীতমুখী তড়িৎপ্রবাহ থাকলে তার দুটির ভিতর ক্রিয়ারত বলের অভিমুখ কি হবে ? 

7. একটি দীর্ঘ সলিনয়েডে শড়িতপ্রবাহ পাঠানো হল। সলিনয়েডের ভিতরে এবং বাইরে কি চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি হবে ? 


এ 


8. একটি তড়িতাধান এ এমন একটি অঞ্চলের ভিতর দিয়ে যাচ্ছে যেখানে চৌম্বক ক্ষেত্র 8 এবং তড়িৎক্ষেত্ E 
যুগপৎ বিদ্যমান। আধানের উপর লোরেপ্ত বল কত ? 


9. 475 -এর মান কত ? 
Ho 


10. একটি সুষম ক্ষেত্রের অভিলম্ব রূপে একটি ইলেকট্রন ক্ষেত্রের ভিতর প্রবেশ করল এবং বিক্ষিপ্ত হল। ক্ষেত্রটি চৌম্বক 
ক্ষেত্র কি তড়িৎক্ষেত্র কি করে বুঝবে £ 
[সংকেত £ ইলেকট্রন অধিবৃত্ত (99০81১০8০) পথে বিক্ষিপ্ত হলে ক্ষেব্রটি তড়িৎক্ষেত্র আর বৃত্তাকার পথে বিক্ষিপ্ত হবে 
ক্ষেত্রটি চৌম্বক ক্ষেত্র ৷] 

11. কার রোধ কম__ () আযামমিটার না ভোল্টামিটার ? 


কত ৩০০ হত ডি 


(4) নির্ভুল উত্তরটি / চিহ্নিত করো ঃ 
* [i] দুটি সমান্তরাল তারের একটিতে 100% এবং অন্যটিতে 204 প্রবাহ যাচ্ছে। তারা পরস্পরকে 0.081খ771 বলে 
(A)lmm  (B)5mm  (C)1l0mm (D)15mm. 
[8] একটি আয়তক্ষেত্ৰ আকার দিয়ে একটি সরু ও নমনীয় তারকে টেবিলের উপর রাখা হল। তার দিয়ে তীব্র তড়িৎপ্রবাহ 
পাঠালে তারের আকার হবে 
(4) ত্ৰিভুজাকৃতি (3) গোলাকৃতি (0)যড়ভুজাকৃতি (3) আয়তাকার। 
[iii] একটি ধনাত্মক তড়িতাধান পূর্বামুখী যেতে যেতে একটি চৌন্বকক্ষেত্র দ্বারা উত্তরাভিমুখী বিক্ষিপ্ত হল। চৌম্বক ক্ষেত্রের 
অভিমুখ 
(4) পূব দিকে (8) দক্ষিণ দিকে (0) উর্ধ্বমুখী (0)) নিম্নমুখী। 
[iv] একটি তড়িতাহিত কণাকে সুতোয় বেধে মসৃণ টেবিলের উপর অনভূমিক বৃত্তপথে ঘোরানো হচ্ছে। সুতোর 
অপর প্রান্ত দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ। যদি উল্লম্ব দিকে ক্রিয়ারত একটি চৌম্বক ক্ষেত্র কণার উপর আরোপ করা যায় 


তবে সুতোয় টান 
(4) বৃদ্ধি পাবে (9) হাস পাবে 
(0) একই থাকবে (0) বাড়তেও পারে কমতেও পারে। 


[৮] 1০2 ক্ষেত্রফলের একটি বৃত্তাকার লুপে 104 প্রবাহ যাচ্ছে। লুপের তলের অভিলম্বভাবে 0,.1ণ' প্রাবল্যের 
চৌম্বকক্ষেত্র আরোপ করলে, লুপের উপর টর্ক হবে 
(A) শুন্য. (8) 104 N-m (6) 102 টব) 09) 1 টা. 

[vi] প্রোটন ও ইলেকট্রনের একটি গুচ্ছ সমবেগে একটি অভিলম্ব চৌ্বকক্ষেত্রে প্রবেশ করল। প্রোটন ও ইলেকট্রনগুলি 
(4) বিক্ষিপ্ত হবে না, 
(8) পৃথক না হলে একই কোণে বিক্ষিপ্ত হবে, 
(0) বিভিন্ন কোণে বিক্ষিপ্ত হবে ; ফলে তা পৃথক হয়ে যাবে, 
(0) তারা পৃথক হয়ে বিভিন্ন কোণে বিক্ষিপ্ত হবে। 
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[vii] 


স্থিরাবস্ধায় থাকা একটি আহিত কণা যদি কোন তড়িখচুম্বকীয় বল অনুভব না করে, তবে সেখানে 
(4) তড়িৎক্ষেত্ৰ হবে শুনা, 

(8) চৌম্বক ক্ষেত্র হবে শূন্য, 

(0) তড়িতক্ষেত্র শূন্য হতেও পারে আবার নাও পারে, 

(D) চৌম্বক ক্ষেত্র শূন্য হতেও পারে আবার নাও হতে পারে। 


[৮:11] চৌন্বক ক্ষেত্র ও তড়িৎক্ষেত্র সম্বলিত একটি অণ্থলের ভিতর দিয়ে একটি আহিত কণা ৬ গতিবেগে বিক্ষিপ্ত না হয়ে 


lix] 


[x] 


[xi] 


[xii] 


(A)শূন্য 98) 49 (0) 5 (0) অসীম। 
[৯1] সুষম বেগে গতিশীল একটি তড়িতাধান 


চলে গেল। এক্ষেত্রে 

2 3 না দা. 
(A) Eএবং B সমান্তরাল এবং 7 ও E সমান্তরাল নয়, 

2 2 
(B) E এবং ৪8 সমান্তরাল নয়, 

2 2 =» 

(0) ও B সমান্তরাল কিন্তু £ ও B সমান্তরাল নয়, 

এ ৯ be ৯ 
(0) E এবং 8 সমান্তরাল কিন্তু ) এবং £ সমান্তরাল নয়। 

৯ 

একটি প্রোটন 7 গতিবেগে 7 চৌন্বকক্ষেত্রের বিপরীত দিকে অগ্রসর হচ্ছে। প্রোটনের উপর চৌম্বক বল 


(A) 8০ (8) 58৪০  (C)Bv 00) শুন্য! 
একটি চৌম্বক কেয়ের অভিকযম্ িকে গভিনীল থেকে এটি আছিত কলা চোক করেতে প্রবেশ করল। নিলিবিত 


অনুষঞ্গগুলির মধ্যে কোনটি পরিবর্তিত হবে ? 
(4) কণার দ্রুতি (8) কণার গতিশস্তি 
(0) কণার গতিপথ (D) কণার আধান। 


3.39নং চিত্র প্রদর্শিত অর্ধবৃন্ের কেন্দ্রবিন্দুতে (0) দুই খাজু অংশ £ এবং 01)-র তড়িংপ্রবাহের দরুন চৌম্বক 
ক্ষেত্র হবে 


hoi hoi : 
A)শ্ূন্য B) ir (0) 2 (D) অসীম। 


উপরোক্ত প্রশ্নে অর্ধবৃত্তের প্রবাহের দরুন 0 বিন্দুতে চৌম্বক 
প্রাবল্য হবে 


tz} 


(4) কেবল তড়িৎক্ষেত্র সৃষ্টি করে, 

(৪) কেবল চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করে, 

(0) তড়িৎ এবং চৌম্বক দুই ক্ষেত্রই সৃষ্টি করে, 

(9) কোনো ক্ষেব্রই সৃষ্টি করে না। 31৮1 


[৯৮] 7 গতিবেগ নিয়ে ধনাত্মক তড়িতগ্রস্ত একটি কণা B  প্রাবলোর চৌন্বকক্ষেত্রে প্রবেশ করল। কণাটি সর্বাধিক বিক্ষেপ 


[xv] 


বল অনুভব করবে যখন টি এবং 7 ভেক্টরদ্বয়ের ভিতরকার কোণ 


(4) 008) 45° (0) 90° (D) 180°. {vina3 
একটি দীর্ঘ ফাঁপা নলের ভিতর দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ গেলে, তার দরুন চৌন্বক ক্ষেত্র তৈরী হবে, 
: (A) কেবল' নলের অভ্যন্তরে, 


(8) কেবল নলের বাইরে, 
(0) অভ্যন্তরেও না, বাইরেও না, কর 
(D) অভ্যন্তর এবং বাইরে-দু জায়গায়। 


0. একটি ইলেকট্রন (ভর = 9 x 1081 kg; আধান = 1.6 % 107190) 106 ৪"! গতিবেগ নিয়ে একটি চৌম্বক 


Be 2৮ 


2201-29 


ক্ষেত্রে প্রবেশ করার পর 0:1 1 ব্যাসার্ের বৃত্তপথে বিক্ষিপ্ত হল। চৌন্বক ক্ষেত্রের মান 


(8) 1.8 * 104] J (B) 5.6 x 105 T 
(C) 14.4 10751 - 00) 1,8৯৮ 10791 


৬ 
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[স৮1]সমদৈর্ঘোর কিন্তু ভিন্ন পাকসংখ্যার দুটি সলিনয়েড ৮ এবং Q সমীক্ষায়ভাবে বসানো আছে (চিত্র 3.40)। P-এর 
পাকসংখ্যা 200 এবং Q-এর 3001. 2-এ-1/ তড়িৎপ্রবাহ 
যাচ্ছে। P-এ কত তড়িতপ্রবাহ গেলে কুন্ডলীদ্বয়ের মধ্যবিন্দু 
০-তে লব্ধ ক্ষেত্রপ্রাবল্য শূন্য হবে ? 


WIA BIA OU DE 
[xviii] 3.41 নং চিত্রে প্রদর্শিত একটি খজুতারে ১-অক্ষ বরাবর 
তড়িতপ্রবাহ যাচ্ছে। 
(4) [বিন্দুতে চৌন্বকক্ষেত্র ৬-আক্ষের সমান্তরাল 
(98) চৌম্বক ক্ষেত্র -অক্ষের সমান্তরাল ৮ 
(0) চৌম্বক বলরেখা সমকেন্দ্রিক বৃত্ত যার কেন্দ্রবিন্দু তারের উপর স্থাপিত 
09) তারের দক্ষিণে ও বামে চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ বিপরীত। 
[xi] দুটি দীর্ঘ, সরু এবং সমান্তরাল তারের প্রত্যেকটিতে ; ত্যাম্পিয়ার প্রবাহ যাচ্ছে। তার দুটির ব্যবধান &। প্রতি তার 
অপর তারের একক দৈর্ঘ্যে যে বল প্রয়োগ করবে তা 


72 ১৪ র 

. 9১8 ৪৪ OB Ot. 
[মণ একটি মিলিআ্যামমিটারের পাল্লা 0-40 7: এবং রোধ 2)। যন্ত্রের 

পাল্লা 10077 পর্যন্ত বৃদ্ধি করতে যে সান্ট দরকার তা 

(4), 0.50* 09) 0.750: (0) 189 (0) 24১. 
[xxi] 2m বাহ্যুস্ত একটি বর্গাকার তারের ফ্রেমে 2 তড়িৎপ্রবাহ যাচ্ছে 

একই প্রবাহ 2% পরিসীমা (permeter)-র একটি বৃত্তাকার তারে 

প্রবাহিত হচ্ছে। তার দুটির কেন্দ্র বিন্দুতে উৎপন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুপাত 


82 Es রি নর 
(A) ba (B) Vz (C) মিন ০১ ')) ঠি" 


1০৭1] B. চৌস্র ক্ষেত্ৰ এবং  তড়িংক্ষেত্রের উপস্থিতে একটি গতিশীল আধানের উপর মোট বল 


El +» 
A ৪-9102,8,8)] ৪) ৪-৭10958:8)] 
ed ৯ — 
(0 #93). 3] (0) ৪-81(48৯). 
[xxii] 40 mm ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তাকার তারকুণুলীতে 250 পাক আছে। প্রতোক পাকের প্রবাহমাত্রা 20:14. কুণুলীর 
কেন্দ্রে চৌন্বকক্ষেত্র, (ho = An x 1077 Hm!) 
(A) 0.185 x 102 T (B) 0.525 x 10° T 
(0) 0.629 x 10° T (D) 0:9 x 103 T. 


[০] একটি অগলে স্থির এবং সুষম তড়িংক্ষেত্র ও চৌদ্বকক্ষেত্রে কাজ করছে। ক্ষেত্র দুটি পরস্পরের সমান্তরাল। একটি 
তড়িতাহিত কণাকে স্থিরাবস্থায় রেখে ওই অঞ্চলে ছেড়ে দেওয়া হল। কণাটির গতিপথ হবে 


[A.LE.E. Exam. 2006] 
(A) সরল রৈখিক (8) উপবৃত্তাকার 
(0) বৃত্তাকার (D) হেলিক্স। 
(৮) একটি দীর্ঘ সলিনয়েডের প্রতি সেন্টিমিটারে পাক সংখ্যা 200 এবং প্রবাহমাত্রা/; এর কেন্দ্রে চৌগ্বক ক্ষেত্রের মান 
6.28%10-4 Wb৷৷-£। আর একটি দীর্ঘ সলিনয়েডের প্রতি সেন্টিনিটারে পাকসংখ্যা 100 এবং প্রবাহমাত্রা 


831 এই সলিনয়েডের কেন্দ্রে চৌগ্বক ক্ষেত্রের মান [A.LE.E. Exam. 2006] 
(A) 1.05 x 1075 Whm™* (8) 1.05 x 10° ৮7-2 
(C) 1.05 x 107 Wbm"? (D) 1.05 x 10-2 90178. 


[2৮1] 1.6 ৮1027 ॥ ভরের একটি প্রোটন 0.11 ব্যাসার্ধের বৃস্তপথে পরিশ্রমণ করে৷ যখন অভিকেন্ত্র বল 
4 * 10138 ; এই সময় প্রোটনের আবর্তন কম্পাঞ্ক হবে, [Jt. Entrance 2006] 


ডিভি... তড়িৎ-চম্বকত- 451 
(A) 8 x 108 per sec টি (B) 4 x 108 per sec 
(C). 8 x 106 per sec মি _(D).8.X 105 per sec. 
[xxvii] যদি [মানের একটি সুষম তড়িংক্ষেত্রে একটি ইলেকট্রন যার আধান -৫-এবং ভর. উপস্থিত, থাকে যাতে 
ইলেকট্রনের উপর তড়িৎক্ষেত্রৈর জন্য বল ইলেকট্রনের ওজনে সমান হয়, তাহলে চ-এর মান হবে 
la Jt. Entrance 2006] 


A) ££ 0B) mae 


ls 
সন Te se 4 (eT 
(9) শূন্যস্থান পূরণ করো (Fill up the blanks) 
[i] 100 975. ক্ষেত্রফলের. একটি বৃত্তাকার তার কুন্ডলীর পাক সংখ্যা 100. Pet IL TNT a 
একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের সমান্তরাল। কুওলী দিয়ে 104 প্রবাহ গেলে কুনতলীর উপর কার্যরত টর্ক I 
[iil এক পাক বিশিষ্ট একটি বৃত্তাকার তারকুন্ডলীতে তড়িৎ প্রবাহের দরুন কৃন্ডলীর কেন্দ্রে চৌ্বক ক্ষেত্র প্রাবল্য 8। 
কুন্ডলীর পাক্‌ খু ১২০৯১১০০৪০৪ 
চৌম্বক ক্ষেত্র নি 
[71] ‘কোন গতিশীল তড়িতাধান তার চতুর্দিকে 4 CT TE EY Teo A 
কোন ক্ষেত্র সৃষ্টি হবে না। চিএ 
[iv] লন এৰই সচল সের বং কি বয় গলে মোট নে বল অনুর বল 
বলে। 
(০) জড়িত ভিন দুটি সমান্তরাল তারে প্রবহ = হলে, তারা ত্র Es 
প্রবাহ.__.._... == হারা: তারা পরস্পরকে. === করে চন ল্য 
(৭) পালানোর জনে পরশ বরে ছলে; = = =. লে = = সমবায় যত তে 


হয় কিন্তু আযমমিটারে পরিণত করতে হলে _ রোধ. = = - সমবায়ে,যুত্ত করতে, হয়। 
[vii] তড়িংবাহী তার টোন ক্ষেত্রে রাখলে তারের বিকেলের অভিমুখ গায়া জমি এর নিয়ম 
থেকে। stad 
(0) ভুল কি নিৰ্ভুল বিচার করো (True or false type) £ ১" হু জাগার 
[il কর রা চরে চোক 
প্রাব্য শূন্য সেটি একটি বৃত্ত। 
lil { দৈর্ঘ্যের একটি তীরে ॥ প্রবাহ যাচ্ছে। তারটিকে বৃত্তাকার দিলে, কোন নির্দিষ্ট চৌহ্ক ক্ষেত্রে তার উপর যে টর্ক 


ক মল দার পক্সংখা হয় ২ সর্বাধিক টবের নর 4 
188) প্থির তড়িত্বাহী একটি আয়তাকার তার কুতলীকে কোন চৌম্বক ক্ষেতে মস্তভাবে ঝোলানো কুন্ডলীর উপর কোন বল 
ক্রিয়া করে না। সব 
[iv] একটি গালভানৌমিটারকে আমসিটার পরিণত করা যায় যদি নি মানের রোধ গ্যালভ্যানোমিটারের সাথে শরণ 
সমবায়ে যুস্ত করা হয়। hy 0 
[v) একটি নিউক্লিয়াসের চতুর্দিকে 5.1 10-1! ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে একটি ইলেকট্রন প্রতি সেকেন্ডে 3.2x108 
বার প্রদক্ষিণ করছে। বৃত্তের কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রে প্রাবল্য হবে 6.8 Wom”. 
[vi] এ সনে ওহ গালে, সে তাতে দে ক ন বাই পু শু 
» [গাণিডিক প্রশ্ন] 
রা 5) ডাহা একটি পৰিবাহী 2000.052 এর -এক সম চৌম্বকক্ষত্র লভাবে 
রাখলে. তার ওপর কত রল কিয়া করে? পরিবাহিটি ক্ষেতের সমান্তরালে থাকলে বলের মান কী আয 
[Ans. 2000 dyne; 01 
[সংকেত £ বল = Hi!/10 dynel ন 
ও. কোড 9119 10 প্রবাহে পূরণ জেল বকে দেখা গ্রালভ্যানোচিটারকে ()0-28 
প্রবাহ পাল্লার আ্যমমিটার এবং (0) 0-5). ভোল্টেজ পাল্লার ভোপ্টমিটারে কীভাবে ব্যবহার করা যাবে? 
[Ans. 0)0:05 ০ সান্ট (0-490-2 শ্রেণি সমবায়ে] 
&, 7909 রোধের গযালভ্যানোনিটার 0.0054 পর্ন প্রবাহ মাপতে পারে। এ ছারা 9: প্রবাহ পাঠ করতে হলে 
কী করা প্রয়োজন? [Ans. 1.25 2 সান্টা৷ 


452 1 পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় ডি. 
মনসা 
4. একটি মিলি-আযামমিটারের পঠনসীমা 0.15 মা পর্যন্ত। তার রোধ 5 21 তাকে 0.75 ড পর্যন্ত পঠনক্ষম 
ভোল্টমিটারে রূপান্তরিত করতে হলে কী করা প্রয়োজন? 14555. 4995 ০. শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত করতে হবে] 

5. একটি আ্যামমিটার 14 তড়িৎ প্রবাহে পূর্ণ বিক্ষেপ প্রদর্শন করে। কী ব্যবস্থা গ্রহণ করলে তা 104 তড়িৎ-প্রবাহে পূর্ণ 


বিক্ষেপ দেখাবে? আযমমিটারের রোধ 19. 


6. 120 2 রোধের একটি গ্যালভ্যানোমিটার 5 » 1044 প্রবাহে পুরো স্কেল বিক্ষেপ দেয়। এর সাথে কত সান্ট 
সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত করলে তা সর্বাধিক 54, প্রবাহ মাপতে পারবে? এ আযামমিটারের বর্তমান রোধ কত? 
[Ans. 0.012 9; 0,0129] 
7, একটি চল কুণ্ডলী গ্যালভ্যানোমিটারের কুণ্ডলীর রোধ 50.2 এবং 10 mA তড়িৎপ্রবাহ গেলে স্কেলে পূর্ণ বিক্ষেপ 
ঘটে। একে কীভাবে সর্বোচ্চ 100 V মাপার ভোল্টমিটারে পরিবর্তিত করা যায়? fil 
[Ans. 99502. শ্রেণি সম 

8. দুটি সুদীর্ঘ ঝজু এবং সমান্তরাল তার যথাক্রমে 100 এবং 20 A তড়িৎ-প্রবাহ বহন করছে। তারা পর 
0.08 N৷"! বলে বিকর্ষণ করলে, তাদের পারস্পরিক ব্যবধান কত? [Ans. 51 


[সংকেত ঃ = 198» 4:2 137 ফৰ্মূলা প্ৰয়োগ করো] 


1. 100 পাক সংখ্যা বিশিষ্ট দুটি তারকুন্ডলীর একটিকে উল্লন্ব তলে এবং অপরটি অনুভূমিক তলে সামকেন্ 
স্থাপন করা হল। উল্লশ্ব ও অনুভূমিক তারকুণ্ডলীদ্বয়ের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 200 এবং 30০; তাদের কেন 
ভূ-চৌদ্বক ক্ষেত্ৰকে প্রশমিত করা যাবে কীভাবে? এর জন্য তার কুণ্ডলীর ভিতর কত তড়িৎপ্রবাহ পাঠাবার প্রয়োজন? 
ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ = 0.349 06 এবৎ নতি কোণ = 30° 
[সৎকেত £ ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের উল্লম্ব উপাংশ = H. an 30° = 0.349 tan 30°] | 

1805. 0.11 A; 0.096 A (প্রায়)] 

2. ৫ তড়িতাধান যুস্ত একটি কণিকা ? প্রাবলোর একটি তীব্র চৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর অভিলম্মভাবে গিয়ে একটি সিসার 

ব্লকে প্রবেশ করল। এতে কণিকার গতিশস্তি অর্ধেক হ্রাস পেল। কণিকাটির গতিপথের বকুতা-ব্যাসার্ধের কী পরিবর্তন 


1 ঢু 
হবে? 1০ পূর্বের ব্যাসার্ধের মু গুণ] 
3. 1, দৈর্ঘ্যের একটি তারে ; প্রবাহমাত্রা যাচ্ছে। প্রমাণ করো যে, তারটিকে বৃত্তাকার দেওয়া হলে, 7) চৌম্বক ক্ষেত্রে এ 
তারের কৃগুলীর ওপর সর্বাধিক টর্ক ক্রিয়া করবে যখন কুণ্ডলীতে একটি পাক (4৫৭) থাকবে এবং এ সর্বাধিক 
টর্কের মান হবে T ax ₹[-2173/47. i 
4. 0.11 দীর্ঘ একটি অনুভূমিক তার দিয়ে 54 তড়িৎপ্রবাহ যাচ্ছে। যে চৌম্বক ক্ষেত্র তারের ওপর তারের ওজনের 
সমান কিন্তু বিপরীতমুখী বল প্রয়োগ করতে পারবে তার মান ও অভিমুখ নির্ণয় করো। তারের ভর = 3৯:10: 
kgm. [Ans. 5.88 x 10-9]] 
[সংকেত £ তারের ওজন = 9 % 10% 9.8 = 2.94 % 10-3. চৌম্বক ক্ষেত্রের দরুন তারের ওপর বল = 
8.1 = B x5 x 0.1 N.। চৌম্বক ক্ষেত্ৰ অনুভূমিক তলে থেকে তারের অভিলম্ব এবং পরীক্ষাকারীর দিকে 
অভিমুখী ৷] চা 
5. অনুভূমিক তলে পূর্ব থেকে পশ্চ্মদিকে একটি তড়িতাহিত কণিকা 3 % 106 ॥৪-! বেগে চলে যাচ্ছে। ও'অখলে 
খাড়া উ্ধ্বমুখী চৌম্বক ক্ষেত্র 8 ক্রিয়া করছে। চৌম্বকক্ষেত্রের প্রাবলা 2 ১ 10-31" হলে () কণার ওপর প্রযুপ্ত। 
বল এবং (i) কণার ত্বরণ নির্ণয় করো। কণার ভর = 1.6?10-27 k. 
(সংকেত: বল = 7.0). sin 6] [Ans. (i) 9.6x 10°16 N (ii) 5.8x 10! ms 


পর্যায়কাল নির্ণয় করো। [Ans. 40 m; 258]. 
7. হাইডোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনটি প্রোটনের চতুর্দিকে 5.3% 10-11 ৪৫৮৫ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে 2.18%10917871 : 
গতিবেগে প্রদক্ষিণ করে। প্রোটনের ওপর ইলেকট্রন কতটা চৌদ্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করে? ইলেকট্রনের তড়িতাধান 
e=16x 10°C [Ans. 12.42 tesla] 


t 


তড়িৎ-চুম্বকত্ব-{ m 453 


[সংকেত : এক সেকেন্ডে প্রদক্ষিণ সংখ্যা ॥ = 59; উৎপন্ন প্রবাহ i = ne = 2 ৫ 
2m 2nr 


= 91 
চৌম্বক ক্ষেত্ৰ B 2] 


8. যেস্থানে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ 210-€ণ্‌' সেখানে একটি বৃত্তাকার তারকুণ্ডলী দিয়ে কত 
প্রবাহ পাঠালে, এ উপাংশের কোনো প্রভাব থাকবে না? কুণুলীর পাক্সংখ্যা 100 এবং ব্যাসার্ধ 5 ৩ম)। 


9. 209 রোধের গ্যালভ্যানোমিটার 058 প্রবাহের জন্য পূর্ণ স্কেল বিক্ষেপ দেখায়। 0 থেকে 5 প্রবাহ মাপতে 
পারে এমন আমমিটার হিসাবে ব্যবহারের জন্য এর কি পরিবর্তন প্রয়োজন?  [Ans. 0.002 9 সান্ট] 
10. একটি মিলি-আআমমিটারের পঠন সীমা 0.15) পর্যস্ত। এর রোধ 5 01 একে 0.75 পর্যন্ত পঠনক্রম ভোল্টামিটারে 
রূপান্তরিত করতে হলে কী করা প্রয়োজন? [9t. Entrance 2005] [Ans. 49950 শ্রেণি সমবায় ] 


ছিমের (Magnetic dipole): উজ|||]|| 
জিত... 
থাকলে তাদের চৌম্বক দ্বিমেরু 


মেরে পরমপরিক দুরত্ব 2! এবং মেরুশত্তি হলে, এদের গুণফলকে বলা হয় হিমেবু, জমক 
(dipole moment) ছিমে মক একটি.ভেষ্টর রাশি। এর“অভিযুখ দক্ষিণ মেরু থেকে উত্তর মের 4 
দিকে। %/ (অথবা %) প্রতীক দ্বারা দ্বিমেরু ভামক-কে বুঝানো হয়। I 3 
ভ্রামকের মান, = mx 2 
এমনে রাখো যে ক্ষুদ্র দৈর্ঘের দণ্ডচুম্বককে একটি চৌম্বক দ্বিমেরু রূপে গণ্য করা যায়। ঞা 
দ্বিমেরু ভ্রামকের ৪.]. একক হল 8102. কর "তদ A 
প্রবাহ বহন করলে যে চৌম্বক ভ্রামক উৎপন্ন করে সেটাই 4818. | 


৮ |] 


মনে কর, 2! দৈর্ঘ্যের একটি চৌম্বক দিমু সুষম চৌম্বকক্ষেত্র B-এ রাখা আছে। দ্বিমেরুর প্রতিটি মেরুর 
শক্তি _7%। মনে কর, চৌম্বক দিমেরুভ্রামক ॥ 


চৌম্বক ক্ষেত্ৰ B-এর সাথে 6 কোণে আনত 
(চিত্র 4.1 )। 
দ্বিমেরুর প্রতি মেরুতে চৌন্বকক্ষেত্রের জন্য 
প্রযুক্ত বল ' হলে, F' = mB 
বলদ্বয় 1) সমমানের (1) অভিমুখে বিপরীত 
এবং (ii) ভিন্ন 
রেখা বরাবর 
কিয়া করে বকে 
হলে, 7= Fx NT 
&.5TN থেকে পাই 810. 4] অথবা, NT = 2! sin 6 
‘ T= mB X 2l sin 0 
= (m Xx 2l)Bsin6 
= MB 911) 0 
ভেক্টর অঙ্কপাতনে, + = MxB 
₹ এর অভিমুখ আমরা ভেক্টর ব্রুস গুণনের নিয়ম থেকে পাব (চিত্র 
4.2) ৷ 
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এই দ্বন্দের প্রভাবে দ্বিমেরু নিজেকে চৌম্বক ক্ষেত্র B এর সমান্তরালে স্থাপন করতে চেস্টা করবে। 

6=90°এবং B = 1 হলে, 74 ₹ € 

সুতরাং কোনো চৌম্বক দ্ধিমেরুকে একক প্রাবল্যবিশিষ্ট (7 = 1) চৌস্বকক্ষেত্রের অভিমুখের 
সমকোণে (6 = 90°) স্থাপন করতে যে যাস্ত্রক ছন্দের প্রয়োজন তার ভ্রামককে চৌম্বক 
দ্বমেরুর ভ্রামক বলা হয়। এভাবেও দ্বিমেরু ভ্রামকের সংজ্ঞা দেওয়া যায়। 


হবে প্রবাহমাত্রা । এবং ক্ষেত্রফল A-এর গুণফলের সমান 
অর্থাৎ M = iA এবং দ্বিমেরুটি লুপের অক্ষ বরাবর বসালো 
আছে মনে করতে হবে (চিত্র 4.3)। 

3.16 অনুচ্ছেদে আমরা দেখেছি যে 7 চৌম্বক ক্ষেত্রে 
রাখা প্রবাহ লুপ যে টর্ক অনুভব করে তা  _ BiA sin 6 
যেখানে 9 = লুপের তলের অভিলম্ব (01091) এবং চৌম্বক 
ক্ষেত্রের অন্তর্তীকোণ। রকি 

11 (৯৩8 SUSE ও 


আবার পূর্ব অনুচ্ছেদে দেখেছি যে ট চৌন্বক ক্ষেত্রে ? রঃ 
রাখা একটি চৌম্বক দ্বিমেরু যে টর্ক অনুভব করে তা 7 = MB ৪170 
টর্কের এই দুটি সম্পর্ক তুলনা করলে পাই M = £4. 


চে ১০০১০০:৭ প|| 


আমরা কোনো পরমাণুর একটি ইলেকট্রনের কথা বিবেচনা করি যেটি ধনাত্মক তড়িংগ্স্ত নিউক্লিয়াসের 
চতুর্দিকে 7 ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে পরিভ্রমণ 
করছে [চিত্র 4.4]। পরিভ্রমণরত ইলেকট্রনটির গতি ঘড়ির কাঁটার 


অভিমুখে ; তড়িৎ প্রবাহের উৎপত্তি করে যেখানে £ _ নু [৫ = 
টে ইলেকট্রনের তড়িতাধান এবং দৃ' = পরিভ্রমণরত ইলেকট্রনের পরিভ্রমণের 


পর্যায়কাল] 
আবর্তনশীল ইলেকট্রনের কৌণিক গতিবেগ ০ হলে, 


০০ 6 5:0৪ 
t= এরা 

চিত্র 44 পরবাহলুপের চৌম্বক ভ্রামক 14 = £4 যেখানে 4 = কক্ষপথের 
তলক্ষেত্র (509 898) কিন্তু 4 = 107% ; অতএব, 


2 ঃ 
2_0.e 2 ET it 
=" দু (mr2o) 


[= ইলেকট্রনের ভর] আবার ইলেকট্রনের কৌণিক ভরবেগ [= 74749, 
, ইলেকট্রনের চৌম্বক ভ্রামক ( = নদ -£ by 


M=ixmr 
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ভেক্টর অঙ্কপাতনে 14 =- ৫. 
₹নেগেটিভচিহ বোঝায় যে চৌম্বক ভ্রামকের অভিমুখ কৌণিক ভরবেগের অভিমুখের.বিপরীত। 
»-পরমাণুতে একাধিক ইলেকট্রন থাকলে, পরমাণুর লব্ধি গার চিডি, নুলেকটনের গৌর 
ভ্রামকের ভেষ্টর যোগফলের সমান হবে। ? ESE % 


0 EXAMPLE 0 


(ক) প্রান্ত অবস্থান বা অক্ষস্থিত অবস্থান (End-0n position or axial position) : 
a (অথবা চৌম্বক দ্বিমেরু)। এর কার্যকর দৈর্ঘ্য 2/ এবং না 


রর ) রা তু আলু 0 থেকে রাঃ রিল ডি দু সলনি ক 


করবে সেটাই হবে -বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য। এখন, 1৯ বিন্দুতে স্থাপিত একক উত্তর-মেরুর ওপর 
দ্বিমেরুর ট-মের কর্তৃক প্রযুক্ত বিকর্ষণ বল, F, ০119 ৮৮৯1 ho _ 7 ড় ! এর অভিমুখ 0%। 


গজ - 
P বিন্দুতে স্থাপিত একক উত্তর-মেরুর ওপর দ্বিমেরুর 9 মেরু কর্তৃক প্রযুস্ত আকর্ষণ বল 


= Ho 7৯4 lg mm; এর অভিমুখ চট 
2০ 47 (97) Ar (4+1) }: 


যেহেতু £] এবং £2 একই রেখার বিপরীত দিকে ক্রিয়া করছে এবং যেহেতু 8 মেরু অপেক্ষা ?-মেরু 
P-বিন্দুর নিকটবতী, সেইহেতু F' > F. 


স্টার লা 
m 457 
সুতরাং ৮ বিন্দুতে লব্ধ বল = 4] =F. | 3 
= EOS বানি ho mld ho Md, অভিমুখ 01 
এ (৫+1)£ ই ঞাচ, (a= 12) - Ar (45- 72) এর OP 
[M = 2. m.l = দ্বিমেরুর চৌম্বকল্রামক৷] 


P বিন্দুতে চৌম্বকপ্রাবল্য (হলে, আমরা পাই, = 2M 0) 


৮ কিছু খু রে নিলে >> মন করা মেতে পারে এবং সের এ এর লা উল 
হয়ে পড়ে। এই অবস্থায়, 7 ০০" 


নিস ধম a চিনির ১০৯০০ 


চি পদ্ধতিতে ঢ_ set 


= 0.1 X 13 = = 1.3 A-m? 
BEV কার, he 


খে) পার অবস্থান বা. বিষুব সা Bender theron জর া179) 
পূর্বের ন্যায় ৪ একটি চৌস্বক দ্বিমেরু। এর কার্যকর দৈর্ঘ্য 21 এবং মেবুশত্তি 7 ; দ্বিমেরু 
মি নার তার অক্ষের ওপর অভিল্ টেনে  অভিলঘের ওপর 0-থেকে এ দূরত্বে একটি বদ 
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P নেওয়া হল (চিত্র 4.6)। P বিন্দুর এরুপ অবস্থানকে বলা হয় 

পাৰ্শ্ব অবস্থান বা বিষুব অবস্থান। এ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের 

প্রাবল্য নির্ণয় করতে হবে। মনে করো, P বিন্দুতে একটি একক 

উত্তর মেরু রাখা আছে। এখন এ একক মেরুর ওপর দ্বিমেরুর ঘ 
0 77৯]. 


মেরু কর্তৃক প্রযুক্ত বিকৰ্ষণ বল 4"! হলে, চা? 
এবং এই বল .PA অভিমুখে ক্রিয়া করে। 
এ একক মেরুর ওপর দ্বিমেরুর ৪ মেরু কর্তৃক প্রযুক্ত আকর্ষণ 


100 7৮] 3 
বল, F2 = 7 7 __ হৰ এবং এই বল PB অভিমুখে ক্রিয়া 
41 (ps)* রা 
করে। 
এখানে, PN = PS; কাজেই, F') = £%; ধরাযাক, PA এবং Eh oe 


প্রকাশ করছে। সুতরাং PCB সামন্তরিকের কর্ণ P0 লব্ধ বল [কে প্রকাশ করবে। বলা বাহুল্য, দুই 
সমান বলের লব্ধি তাদের অন্তর্ভুক্ত কোণকে সমদ্বিখণ্ডিত করে। সুতরাং P0 হবে দ্বিমেরু অক্ষের 


সমান্তরাল; এখন, & APC এবং A PNS সদৃশ (5৪৮) হওয়ায়, টঠ = সব অথবা, 


(98, 
4m pn /(PN)* PN 
RE SEY [M = 271. = দ্বিমেরুর চৌম্বকত্রামক] 


এখন, PN = (82+15)£ অতএব (PN) “(৫2528 ২5০ টি 


া্ীদীককী নয টি ৯ $ Tu 
মঠ A চ....... (8) | 
(৫:+12]2 
110 M 
2 লা 2: এ 
পূর্বের ন্যায় ৫ ৯৯ £ হলে] =: রুট. 


a 


(1) এবং (iv) নং সমীকরণ তুলনা করে বলা যায়, চৌম্বক দ্বিমেরুর বেলাত প্রান্তবিন্দুর প্রাবল্য 
সমদূরবর্তী বিষুব-বিন্দুর প্রাবল্যের দ্বিগুণ। 

[দ্ৰষ্টব্য : ১, গলার B) অবস্থান বলা হয় |] 

U EXAMPLES J - 


j ০% দীর্ঘ । ) চুম্বকের চৌম্বক ভ্রামক 1000 aকক 1 B05 
কে 4 ০% দূরে অবস্থিত। 4 চুম্বকের চৌশ্বকভ্রামক বার করো 


* দুটি চুম্বক ক্ষেত্রের দরুন কোন বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য শূন্য হলে ও বিন্দুকে উদাসীন বিন্দু বলে। 4.10 অনুচ্ছেদ দ্রষ্টবা। 


| BUS কানা : ক Fw 
040 ভাল 
৮ 


এ রা | 


মনে করো, দুটি পারস্পরিক অভিলম্ব চৌ্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য | এবং ৮ চিত্র 48) এই দুই 
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অভিলম্ব ক্ষেত্রের মধ্যে যদি কোনো চৌম্বক দ্বিমেরু বা 
ক্ষুদ্র চুম্বকদণ্ড রাখা হয় তাহলে প্রমাণ করা যায় যে এ 
চুম্বক 43 প্রাবল্যের চৌম্বকক্ষেত্রের অভিমুখের সাথে যে 
কোণে (6) আনত থাকবে তা নিম্নলিখিত ট্যানজেন্ট সূত্র 
হতে পাওয়া যায়: tan 6 = F/ H 

প্রমাণঃ 4.8 নং চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে 
এরুপ ক্ষুদ্র চুম্বকের প্রত্যেক মেরু H এবং £ চৌম্বক 
ক্ষেত্রের জন্য 71 এবং ৪ বল অনুভব করবে 
(৮ = চুম্বকের মেরুশক্তি)। ফলে চুম্বকের ওপর 
বিপরীতমুখী দুটি দ্বন্দ্ব (০০419) ক্রিয়া করে চুম্বক দণ্ডকে সি উনি 
বিপরীত দিকে ঘোরাবার চেষ্টা করবে। লক্ষ করো, %/ণদন্্ চুম্বককে ঘড়ির কাটার দিকে এবং 7%] দ্বন্দ 
ঘড়ির কীটার বিপরীত দিকে ঘোরাবার চেষ্টা করছে। যখন এই দুই ছন্দের ভ্রামক সমান হবে, তখন 
চুম্বকদণ্ড স্থির অবস্থানে আসবে। ধরো, স্থিরাবস্থায় চুম্বকটি 11 চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখের সাথে 
9 কোণ করল। 

এখন, 4? চৌস্বকক্ষেত্রের জন্য ছন্দের ভ্রামক = mH ৯:। = mH x 2181 0 [21 = ক্ষুদ্ৰ চুম্বকের 
কার্যকর দৈর্ঘ্য ] 

এবং £ চৌম্বকক্ষেত্রের জন্য দ্বন্দ্বের ভ্রামক = mF X d2 = mF x 21 cos 6. 

চুম্বক স্থিরাবস্থায় থাকলে 7%%" % 21০9৪ 9 = mH x 21 sin 6 


অথবা, (৪0 6 = 12 ; একে ট্যানজেন্ট সূত্ৰ (angen 1a) বলে। 


চেন ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার (Tangent galvancmnGiena [fl 
এই যন্ত্রে তড়িৎ প্রবাহের চুম্বকীয় ফলের প্রয়োগ করা হয়েছে। 4.9 নং চিত্রে একটি ট্যানজেন্ট 
গ্যালভ্যানোমিটারের ছবি দেখানো হল। কয়েক পাক অন্তরিত 
তামার তার একটি উল্লম্ব (৮৪7৮691) কাঠের গোল ফ্রেমের 
খাজে জড়ানো থাকে। তারের দুই প্রান্ত একটি অনুভূমিক 
পাটাতন -এর ওপর আটকানো বন্ধনীর (1; 1') সাথে যুস্ত। 
পাটাতনকে অনুভূমিক করার জন্য কয়েকটি স্কু (5, 5) দেওয়া 
আছে। তার জড়ানো ফ্রেম একটি উল্লম্ব অক্ষের (vertical 
৪১09) সাপেক্ষে আবর্তন করতে পারে। এই ফ্রেমের কেন্দ্রস্থলে 
বা কুণ্ডলীর কেন্দ্রস্থলে একটি অনুভূমিক বৃত্তাকার কাচের 
ঢাকনাযুক্ত চাকতি A লাগানো আছে। এই চাকতির কেন্দ্রে অথ 
46 তারকুণ্ডলীর কেন্দ্রে একটি ছোটো চুম্বক-শলাকা আটকানো 
থাকে। চুম্বক-শলাকা বাধাহীনভাবে অনুভূমিক তলে আবর্তিত 
হতে পারে। এই চুম্বকের সাথে সমকোণে একটি লম্বা 
আযলুমিনিয়াম কাটা (১০1769:) আটকানো আছে। কাঁটা একটি 
অনুভূমিক স্কেলের ওপর ঘুরতে সক্ষম। স্কেলটি 0-90° ভাগে 
চার্টি পাদে (948৫781) বিভন্ত। কাটা স্কেলের ওপর যে কোণে আবর্তিত হবে চুম্বকের আবর্তন কোণও 
তাই হবে। 4 
যন্ত্রের সমন্বয় (Adjustment of the instrument) : এই যন্ত্র ব্যবহার করতে হলে সর্বপ্রথম ৪, 
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9স্কু-গুলির সাহায্যে পাটাতন B অনুভূমিক করে নিতে হবে। তারপর ফেমকে ঘুরিয়ে তার তল এবং 
চুম্বকের তল এক করতে হবে। এই অবস্থায় চুম্বক ও ফ্রেম চৌম্বক-মধ্যতলের অবস্থান নির্দেশ করবে। 
তখন কাটা স্কেলের 0°-0°দাগের সাথে মিশে থাকবে। এইবার, গু, গ' বন্ধনীদ্বয়ের সাথে তড়িৎ প্রবাহযুস্ত 
বৰ্তনী যোগ করলে গ্যালভ্যানোমিটারের বৃত্তাকার তার দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ হবে। আমরা দেখেছি, এর ফলে 
বৃত্তের কেন্দ্রের চতুর্দিকে কিছুস্থানে সমবল (87100707) চৌন্বকক্ষেত্রের সৃষ্টি হয়। চুম্বক ঘর - 5 এই 
চৌন্বকক্ষেত্রের দ্বারা বিক্ষিপ্ত হবে। কাটার সাহায্যে স্কেল হতে বিক্ষেপ কোণ নির্ণয় করতে হবে। 
মূলতন্্ব (17907) : কুণ্ডলী দিয়ে তড়িতপ্রবাহ পাঠালে একটি 
চৌন্বকক্ষেত্রের উদ্ভব হবে। এই ক্ষেত্রের অভিমুখ কুগুলীর তলের 
অভিলন্ব হওয়ায়, এই ক্ষেত্র ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রেরও অভিলম্ব হবে। 
তখন চুম্বক-শলাকা চৌম্বক মধ্যতল থেকে বিচ্যুত হবে। সঙ্গে 
সঙ্গে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্র শলাকার ওপর ক্রিয়া করে শলাকাকে 
পুনরায় চৌম্বক মধ্যতলে ফিরিয়ে আনার চেষ্টা করবে। অর্থাৎ, 
চুন্বক-শলাকার ওপর যুগপৎ দুটি ছন্দ বা কাপল্‌ (০০up!e) ক্রিয়া 
করবে। এই দুইটি কাপলের অধীনে থেকে শলাকা একটি বিশেষ 
কোণে বিক্ষিপ্ত হবে। 
. মনে করো, AB শলাকা 9 কোণে বিক্ষিপ্ত হল (4.10 নং চিত্র)। 
ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক প্রাবল্য H, তড়িৎ প্রবাহের দরুন ক? 
চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য ঢ' এবং শলাকার পালার ভুগি হাকলে লীনা রজব 
দঃ) ঘন জিরা করবে (রবি দেখো) ।৷পলারার স্থরাবল্ণায নই কামা আসক বা সোসন্ট সমন 
হবে। 

এখন বিক্ষেপকারী 7৭% ' দ্বন্দের ভ্রামক = mF ৯৫ AC = mF x AB ৩০ 

আবার নিয়ন্ত্রণকারী 78 দ্বন্দের ভ্রামক = nH x BC = mH x ABsin 6 

mF x AB cos 6= mH Xx AB sin6 বা, F = H tan 6 

এখন, কুণ্ডলীর পাক-সংখ্যা = ॥, প্রবাহমাত্রা = ৷ a॥৷৩. এবং কুণ্ডলীর ব্যাসার্ধ = ৮ হলে, 


প্রমাণ করা যায় 2-.4 [3.6 অনুচ্ছেদ দেখো]। 


অথবা, i= tane [০-170.4- গ্যালভ্যানোমিটার ধুবক] 


= K. tan 6. ampere [তত লঘু গুণক [reduction factor]] ... *. (i) 
G 
সুতরাং লঘু গুণক K-এর মান জানা থাকলে এবং হেল হতে উপ করলে তড়িৎ প্রবাহের সারা নির্ণয় 


করা যায়। 
এই গ্যালভ্যানোমিটারে যে তড়িৎ- “প্রবাহ যায় তা বিক্ষেপ কোণের ট্যানজেন্টের সমানুপাতিক বলে এই 


গ্যালভানোমিটারকে ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার বলা হয়। 


আলোচনা (Discussion) : ; 
() ৮.9 -র মান শূন্য হতে অসীম হতে পারে বলে ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার দ্বারা শুন্য হতে 


অঙীম পর্যন্ত যে-কোনো মানের তড়িৎ প্রবাহ পরিমাপ করা যায়। কিন্তু কার্যত তা করা হয় না। প্রমাণ 
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করা যায় যে বিক্ষেপ 9৯45” হলে, পরিমাপে ত্রুটি সর্বনিম্ন _হয়। তাই, ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার 
ব্যবহার করতে হলে প্রবাহের মান এরূপ রাখা হয় যাতে বিক্ষেপ 45”-এর কাছাকাছি হয়। এই উদ্দেশ্যে 
একই যন্ত্রে অনেক প্রকার-পাকযুস্ত তারকুণুলী থাকে। প্রবাহ তীব্র হলে, কম পাকের কুণ্ডলী এবং প্রবাহ 
ক্ষীণ হলে বেশি পাকের কুগুলী-ব্যবহার করা হয়, যাতে বিক্ষেপ সর্বদা-45”-এর কাছাকাছি থাকে। 

(i) চুম্বক কীটার ঘূরণাক্ষ বৃত্তাকার স্কেলের কেন্দ্রগত না হলে, উৎকেন্দ্রিক (০০৫৮১৫) ভ্রম আসতে 
পারে। এই ভ্রম দূর করেনির্ভুল পাঠ-নিতে গেলে? কাঁটার দুই প্রান্তের পাঠ-নিয়ে-গড় নির্ধারণ করতে হবে। 

(i) তার কুণ্ডলী ঠিক চৌম্বক মধ্যতলে না থাকলে; EE Pune Tena tn pen 
প্রবাহের অভিমুখ-উল্টে দিয়ে পাঠ নেওয়া উচিত। hs 

(৮) ভুড়ি প্রবাহ যে চৌম্বক কেরাত? কুরে চতুরনিকেনুব: ভয় স্থান ব্যাপীনসই 
ক্ষেত্র সুষম (Unif০৮৷) হয়। বিক্ষিপ্ত অবস্থায় চুম্বক-শলাকা সুষম-চৌম্বকক্ষেত্রে না থাকলে, ট্যানজেন্ট 
নুর রোজা হানা । এই কারণে চুম্রতুগরাকা মোটেই মেতা হামাত এ সর্বদা সযস্থানধ্যীলী 
সুষম চৌন্বকক্ষেত্রে থাকতে পারে। 


(৮) লঘুগুণক ঘি, চালে 


পো নি করে (0 ছার আলা এ (i) পরীক্ষাস্থলে ভূচৌম্বক 
প্রাবল্যের অনুভূমিক উপাংশ 78-এর ওপর। 

যদি 6 = 45"হর় তাহলে উপরোক্ত) নংসমীকরণ থেকেগপাই 7০1. 

অতএব, টানছে গলানোর সু সংখ্যাগত ভাবে সেই বাহার সমান কর 
প্রবাহমাত্রা কুণ্ডলীর 45০ বিক্ষেপ সৃষ্টি-করে। 


2x (25>10)x0.36 x10 
_ীঁলাঁত- 


ণঁ (47 x 107" ) x 500 } 
ER 0,2 A প্রবাহ গেলে, রা Ro চা বে 
নে চু চৌহক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ 8 = 0.42 ১104৭ হলে যালভ্যানোমিটার 
কত হবে? » ১. দয ; বা 


rH 


৮০০ 


x1 = 0.028A | S 


৬ 2১1. 7 গাও MASE 


4০:৮4 ০1. em= 1.5 x 1072 77550. কী 


৯৫0-7 x 50x01 3 MAA BD 
rm 38 0049 4 
2x 7.5 x10 ০০ 


| ৪8 WYSERT ২২ রী 
৮ চৌন্বক বলরেবা 01537515119501199)-.....: ||| 
কোনো চুম্বকের চতুর্দিকে যে চৌম্বকক্ষেত্রের উত্তব হয় সেই ক্ষেত্রে চৌম্বকবল (magnetic force) 


নির্দিষ্ট রেখা বরাবর ক্রিয়া করে। নিম্নলিখিত পরীক্ষা দ্বারা এটা বোঝা যাবে। 
পরীক্ষা £ জলপূর্ণ একটি পাত্রের ওপর একপাশে একটি দণ্ড-চুম্বক ?ব-৪ রাখার ব্যবস্থা করো (4.11 


নং চিত্র)। একটি চুম্বকিত লৌহশলাকা এক টুকরো কর্কের 
ভিতর ঢুকিয়ে জলে ভাসাও, যাতে শলাকা খাড়াভাবে ভাসতে 
পারে এবং শলাকার 7৮-মেরু জলের ওপর এবং ৪-মেবু 
জলে নিমজ্জিত থাকে। এইবার উক্ত লৌহ শলাকাকে দণ্ড- 
চুম্বকের N-মেরুর নিকট নিয়ে ছেড়ে দিলে দেখা যাবে 
শলাকা আস্তে আস্তে একটি নির্দিষ্ট বক্রুপথ অবলম্বন করে 
দণ্ড চুম্বকের ৪-মেরুর নিকট উপস্থিত হল (4.11 নং 
চির)। যদি শলাকাকে বার বার একই স্থান থেকে ছাড়া হয় | ____ 
তবে তা একই পথে বার বার যারে; কিন্তু বিভিন্ন স্থান থে. ২ 
কে ছাড়া হলে বিভিন্ন বক্ুপথ অবলম্বন করে চলবে (চিত্রে কাটা কাটা রেখা দিয়ে দেখানো হয়েছে)। যদি 
শলাকার ॥-মেরু জলের মধ্যে এবং $-মেরু জলের উপরে রেখে শলাকাকে ভাসানো হয় তবে তা একই 
পথে যাবে কিন্তু তার অভিমুখ উল্টো হবে। এইরূপ হবার কারণ কী? 

এর কারণ, শলাকার %-মেরু জলের উপরে থাকায় একই সঙ্গো দণ্ড-চুম্বকের 1 মেরু কর্তৃক বিকর্ষণ 
বল ও 3-মের কর্তৃক আকর্ষণ বল অনুভব করে। তখন মেবুটি উত্ত বল দুটির লব্ধ (76501হা11) বলের 
অভিমুখে সরে যায়। নতুন অবস্থায় পুনরায় তার ওপর উত্ত দুই বল ক্রিয়া করায় লব্ধ বলের অভিমুখ 
পরিবর্তিত হয়। তাতে মেরুটি পুনরায় সরে যায়। এইভাবে ক্রমশ বক্রুপথ অবলম্বন করে তা দণ্ড চুম্বকের 
9 মেরুর নিকট উপস্থিত হয়। এথেকে বোঝা যায়, চৌম্বকক্ষেত্রে চৌ্বকবল একটি নির্দিষ্ট বররুরেখা বরাবর 
ক্রিয়া করে। উত্ত বক্রুরেখাকে দণ্ড চুম্বকের বলরেখা বলা হয়। 

পূর্বে বা' হয়েছে, ৮ -মেরু এবং ৪-মেরু চৌম্বক বলরেখা বরাবর বিপরীত দিকে গমন করে। তাহলে 
বলরেখার অভিমুখ কোন্‌ দিকে ধরা হবে? সাধারণত উত্তর মেরু যেদিকে যায় তাকেই বলরেখার অভিমুখ 
বলে ধরা হয় এবং তিরচিহন দ্বারা প্রকাশ করা হয় (4.11 নং চিত্র)। এই বলরেখা দণ্ড-চুম্বকের -মেরু 


হতে শুরু হয় ও ৪-মেরুতে শেষ হয়। 
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টু সংজ্ঞা : কোনো চক্র চৌ্চক বলরেখা বলতে এমন রেখা বুঝায় যে-রেখা বরাবর কোন সবর্বাধামৃক্ত 
(free) Riz (isolated) 1$-মের গমন করে এবং উক্ত রেখার যে-কোনো বিন্দুতে স্পশর্ক 
(27587) টানলে উক্ত স্পশর্ক এ বিন্দুতে লব্ধ চৌহক বলের অভিমুখ নিদের্শ করে। 


বলরেখা প্রসঙ্জো মনে রাখা দরকার যে, রেখাগুলি চুম্বকের ম-মেরুতে শুরু হয় ও 5-মেরুতে 
শেষ হয়। সাধারণত কোনো চৌম্বকক্ষেত্রের বিভিন্ন বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্যের অভিমুখ বিভিন্ন হয় ; তাই 
চৌম্বক বলরেখা সাধারণভাবে বক্ররেখা। তবে চৌন্বকক্ষেত্র সুষম (1107) হলে বলরেখাগুলি সমান্তরাল 
সরলরেখা হতে পারে। বলরেখা সম্পর্কে অবশ্যই মনে রাখতে হবে যে এই রেখাগুলির বাস্তবে কোনো 
অস্তিত্ব নেই; ০ A Ce A wt ০ dal অনেক চৌম্বক 
ঘটনা সহজে ব্যাখ্যা করা যায়। 


.. বিভিন্ন রর কারি রাধিকা নিল রেপ 
হয়। 

(1) বলরেখা N-মেরুতে শুরু হয়- এবং ৪-মেরুতে শেষ হয়।. 

(2) টান করা স্থিতিস্থাপক সুতোর মতো প্রত্যেক বলরেখা-তার দৈর্ঘ্য বরাবর সংকুচিত হবার চেষ্টা 
করে। 

(3) বলরেখাগুলি পার্শ্বভাবে (18%57511) দৈর্ঘ্যের অভিলম্বে পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। 

(4) দুটি বলরেখা পরস্পরকে ছেদ করবে না, কারণ, ছেদ করলে ছেদবিন্দু দিয়ে দুটি বলরেখার ওপর 
বিভিন্ন দিকে দুটি স্পর্শক টানা যাবে এবং স্পর্শ দুটির প্রত্যেকটি ছেদবিন্দুতে লব্ধ বলের অভিমুখ নির্দেশ 
ব্রি! বুক সূত রা গাগা সর উই বলরেখা পরস্পরকে 


ছেদ করাও সম্ভব নয়। 

(5) একক শক্তির মেরু হতে শুন্য মাধ্যম 46 সংখ্যক বলরেখা নির্গত হয়। 

নিন্নে কয়েকটি স্থায়ী চুম্বক কীরুপ বলরেখা উৎপন্ন করবে তা দেখানো হল। 

একটি মাত্র বিচ্ছিন্ন মেরু পাওয়া সম্ভব হলে তার জন্য যে বলরেখা উৎপন্ন হত তা 4.12 0) নং চিত্রের 
মতো। বলরেখাগুলি মেরুকে কেন্দ্র করে অঙ্কিত বৃত্তের ব্যাসার্ধগুলির মতো। 

4.12 () নং চিত্রে একটি দণ্ড-চুম্বকের ও 4.12 (i) নং চিত্রে একটি অশ্বক্ষুরাকৃতি চুম্বকের 
বলরেখাগুলি দেখানো হয়েছে। 

দুটি বিষম-মেরু বা সম-মেরু মুখোমুখি রাখলে কীরূপ বলরেখা উৎপন্ন হবে তাহা 4.12 (iv) ও 4. 12 
(৮) নং চিত্রে দেখানো হয়েছে। 

চৌম্বক বলরেখাগুলির দৈর্ঘ্য বরাবর সংকুচিত হবার প্রবণতা থাকায় (৮) নং চিত্রের N-মেরু এবং 
5-মেরু পরস্পরকে আকর্ষণ করবে। আবার, বলরেখাগুলি পার্শ্বভাবে দৈর্ঘ্যের অভিলম্বে পরস্পর বিকর্ষণ 
করে বলে () নং চিত্রে দুটি খ-মেরু পরস্পরকে বিকর্ষণ করবে। বলরেখা দ্বারা চৌম্বক আকর্ষণ ও বিকর্ষণ 
এইভাবে ব্যাখ্যা করা যায়। তাছাড়া লক্ষ করো যে (০) নং চিত্রে মেবুদ্ধয়ের মাঝখানে বলরেখাহীন একটি 
ক্ষুদ্র অঞ্চল পাওয়া যায়। এ অপ্জলের কোনো বিন্দুতে চৌম্বক প্রাবল্য শূন্য। এ বিন্দুকে উদাসীন বিন্দু 


(neutral point) বলে। 
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দুটি দণ্ড-চুম্বক পাশাপাশি (অর্থাৎ অক্ষদ্বয় সমান্তরাল) থাকলে বলরেখা কীরুপ হরে তা 4.13 (vi) এবং 
(Vii) নং চিত্রে দেখানো হয়েছে। (৮) নং চিত্র 'দণ্ড-চুম্বকদ্বয় পাশাপাশি কিন্তু সম মেরুদ্বয় মুখোমুখি ; (vii) নং 
চিত্রে দণ্ড-চুম্বকদ্বয় পাশাপাশি কিন্তু বিপরীত মেবুয় মুখোমুখি ৯ চিহ্ন দ্বারা উদাসীন বিন্দুর অবস্থান 
দেখানো হয়েছে। 


আটে টি সানি 


প্রাকৃতিক বা কৃত্রিম চুম্বকের দুটি মেরু থাকে।-এই দুটি মেরু থেকে কোনো একটিকে বিচ্ছি করা সম্ভব 
নয়। একটি দণ্ড-চুম্বক নিয়ে সমান দুই টুকরো করলে আপাতদৃষ্টিতে মনে হয় মেরু বিচ্ছিন্ন হল। কিন্তু 
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প্রত্যেক টুকরাকে পৃথকভাবে চুম্বক-শলাকার দ্বারা পরীক্ষা 
করলে দেখা যাবে প্রত্যেক টুকরোতে দুটি করে মেরু 
আছে। অর্থাৎ, ভগ্নস্থানের দুই মুখে বিপরীত মেরুর উদ্ভব 
হয়ে প্রত্যেক টুকরো স্বয়ং-সম্পূর্ণ চুম্বক হয়েছে। এই দুই 
টুকরোর প্রত্যেকটিকে যদি আবার অর্ধেক করে ফেলা যায় 
তবে প্রত্যেক ভাগই স্বয়ংসম্পূর্ণ চুম্বক বলে প্রমাণিত 
হবে (4.13 নং চিত্র)। এইভাবে ক্রমাগত ভেঙে ছোটো i ক নি 

সং ই হত টি দে পথক ক হে 


TT 
পূর্বের অনুচ্ছেদ হতে আমরা জানতে পারি, কোনো 
মহা 


চুন্বককে ভেঙ্গে টুকরো টুকরো করলে কিছুতেই দুটি 
চিত্র 4.14 


মেরু পৃথক করা যায় না। চুম্বকের এই ক্রমিক বিভাজনের 
ফলে শেষ পর্যন্ত আমরা চুম্বকের একটি অণু অথবা 
পরমাণুসমষ্টিতে গৌছোব। সঙ্গত কারণে তখনও এ 
অণু বা পরমাণুসমষ্টি দুই মেরুবিশিষ্ট স্বয়ংসম্পূর্ণ চুম্বকের 
ন্যায় ব্যবহার করবে। এই ঘটনা হতে বিশিষ্ট জার্মানি 
লন তত অন 

(i) চৌম্বক পদার্থের অণুগুলি দুই মেরুবিশিষ্ট স্বতন্ত্র 
চুম্বক কিন্তু চুর্ঘকিত না করা পর্যন্ত তাদের চৌম্বক 
অক্ষগুলি বদ্ধমুখ শৃঙ্খলের (closed chain) নায় [8১১1১ EON [> 
সজ্জিত থাকে। এইরূপ একটি শৃঙ্খলে অণু-চুম্বকগুলির (1৬৮৮4২৮14২৮, 
বিপরীত মেরুদ্বয় পরস্পরকে প্রশমিত করায় চৌম্বক 
পদার্থে চৌম্বক ধর্ম প্রকাশ পায় না (4.14 নং চিত্রে 
অণু-চুম্বকগুলির অক্ষ দেখানো হয়েছে।) সেইজন্য 
চুম্বকিত না করা পর্যন্ত চৌম্বক পদার্থের কোনে স্বাধীন (8৩০) মেরু দেখা যায় না বা চৌম্বক পদার্থ চুম্বকের 
ন্যায় ব্যবহার করে না। 

কিন্তু যখন কোনো চৌম্বক পদার্থকে কোনো শক্তিশালী চুম্বকের মেরু (ধর, ৪-মেরু) দ্বারা ঘষা যায় 
তখন এ মেরুর প্রভাবে বদ্ধমুখ শৃঙ্খলগুলি ভেঙে 
যায়। অণু-চুম্বকগুলির ॥ মেরু ঘর্ষণকারী ৪-মেরু 
কর্তৃক আকর্ষিত হয়ে তার দিকে মুখ ঘুরিয়ে দাড়ায় 
(4.15 নং চিত্রে)। এইভাবে ঘর্ষণকারী ৪_মেরু দ্বারা 
বারবার চৌম্বক পদার্থটিকে ঘষলে ক্রমশ বেশি সংখ্যক 
অণু-চুম্বকের অক্ষ উপরোস্তভাবে সঙ্জিত হয়ে পড়লে 
চৌম্বক পদার্থটি চুম্বকে পরিণত হয় (4.16 নং চিত্র)। 

(i) দণ্ডের মাঝখানে চৌম্বক ধর্ম থাকে না কেন? 

চৌম্বক পদার্থাটির দৈর্ঘ্যের মাঝামাঝি জায়গায় অপু-চুস্বকগুলির বিপরীত মেরু মুখোমুখি থাকায় তারা 
পরস্পরের প্রভাব নষ্ট করে দেয়। তাই দণ্ডের মাঝখানে কোনো চৌম্বক ধর্ম দেখা যায় না। শুধু দুই 
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প্রান্তে মেরুগুলি একই ধর্মাবলম্বী বলে নিজেদের প্রভাব অক্ষুণ্ন রাখে এবং দুই প্রান্তদেশে বিপরীত মেরু সৃষ্টি 
করে। 

(i) উত্তর বা দক্ষিণ মেরু দণ্ডের ঠিক প্রান্তে অবস্থিত নয় কেন? 

দণ্ডের যে-কোনো প্রান্তে অণু-চুম্বকগুলির সমমেরু থাকায় তাদের ভিতর পারস্পরিক বিকর্ষণ বল ক্রিয়া 
করে। ফলে শৃঙ্খলগুলি ঠিক সমান্তরাল হয় না ; প্রান্তের দিকে বেঁকে যায়। এই কারণে দণ্ড চুম্বকের মেরু 
দণ্ডের ঠিক প্রান্তে অবস্থিত হয় না, প্রান্তের কাছাকাছি কোনো বিন্দুতে অবস্থিত হয়। তাছাড়া প্রত্যেক দুই 
প্রান্তে একটি করে মুস্ত আণবিক মেরু থাকায় বোঝা যায় যে, চুম্বকের মোট মুস্ত N-মেরু এবং 5-মেরু 
পরস্পরের সমান। 


আট nna event 07200 


0) ভেদ্যতা (Permeability): চৌন্বকক্ষেত্রে কোনো চৌম্বক পদার্থ রাখলে এ পদার্থটি রাখার পূর্বে 
বায়ুতে যে কয়টি বলরেখা থাকে পদার্থটি রাখার পর তার ভিতর দিয়ে বেশি সংখ্যক বলরেখা যায়। বায়ুর 
তুলনায় প্রতি বরগক্ষত্র দিয়ে লম্বভাবে (701179105) কোনো চৌন্বক পদার্থের ভিতর কতগুণ বলরেখা যাচ্ছে 
তা দিয়ে উত্ত পদার্থের ভেদ্যতা প্রকাশ করা হয়। যেমন, কোনো চৌম্বক পদার্থের ভেদ্যতা 100 বললে 
বোঝা যাবে যে, কোনো চৌন্বকক্ষেত্রে প্রতি বর্গস্থানের ভিতর দিয়ে বায়ুতে যে-কয়টি বলরেখা আছে, উত্ত 
পদার্থ রাখলে তার ভিতর দিয়ে প্রতি বর্গস্থানে 100 গুণ বলরেখা থাকবে। সাধারণত অচৌম্বক পদার্থ 
থেকে চৌম্বক পদার্থের ভেদ্যতা অনেক বেশি। আবার, বিভিন্ন চৌম্বক পদার্থের ভেদ্যতাও ভিন্ন। 

এখন কোনো চৌম্বক পদার্থের ভিতরে কোনো বিন্দুর চতুর্দিকস্থ একক ক্ষেত্রফল দিয়ে লম্বভাবে যত 
সংখ্যক আবেশ-রেখা অতিক্রম করে তাকে এ বিন্দুর ফ্লাক্স-ঘনত্ব (৷ e5৫১) বা চৌম্বক আবেশ 
(7788796617700607) বলে। চৌম্বক পদার্থের অভ্যন্তরস্থ কোনো বিন্দুর চৌন্বক-আবেশ সাধারণত 
ফ্লাক্স-ঘনত্ব দ্বারাই পরিমাপ করা হয়। একে ৪ অক্ষর দ্বারা বুঝানো হয়। 

কোনো বিন্দুর চৌন্বক-আবেশ-বা ফ্লান্স-ঘনত্ব ৪-এর অর্থ এই যে ওঁ বিন্দুর চতুরদিকস্থ একক 
ক্ষেত্রফল দিয়ে লম্বভাবে 7 সংখ্যক আবেশরেখা অতিক্রম করছে। | 

বস্তুর ভিতর দিয়ে প্রতি একক ক্ষেত্রফলের অভিলম্বভাবে যদি 7 সংখ্যক আবেশ-রেখা অতিক্রম করে 
এবং বস্তুকে সরিয়ে নিলে বায়ুর ভিতর দিয়ে ওইভাবে যদি এর সংখ্যক বলরেখা অতিক্রম করে, তবে ওই 
বস্তুর চৌম্বক ভেদ্যতা ॥ = মব = বহিদ্থ চৌম্বক ক্ষেত্রে প্রাবলা 
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* এখন H = 1 হলে, ॥/ 7; অর্থাৎ একক প্রাবল্যবিশিষ্ট চৌন্বকক্ষেত্রে কোনো চৌম্বক 
পদার্থ রাখলে তার ভিতর যে ফ্রাক্সঘনত্ব বা চৌম্বকআবেশ সৃষ্টি হয়, তাকে এ পদার্থের 
ভেদ্যতা বলা হয়। 

স্পষ্টত শুন্য মাধ্যমে ৷ 1 এবং 9 » ; কিন্তু মনে রাখা দরকার যে, শূন্য মাধ্যমে এবং মৃ 
সংখ্যাগতভাবে সমান হলেও তাদের মাত্রা (7০৪১০1) ও একক সম্পূর্ণ পৃথক। শূন্য মাধ্যমে কোনো বিন্দুতে 
চৌম্বক আবেশ 7 বলতে আমরা বুঝি এ বিন্দুতে চৌম্বক ফ্লাক্স-ঘনত্ব বা প্রতি একক ক্ষেত্রফলের ভিতর দিয়ে 
অত্তান্ত মোট চৌম্বক বলরেখা কিন্তু এ বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য | বলতে বুঝি এ বিন্দুতে একটি একক 
মেরুর ওপর প্রযুত্ত বল। | মাধ্যম নিরপেক্ষ কিনতু B মাধ্যমের ধর্মের ওপর নর্ভরশীল। এস্‌. আই পদ্ধতিতে 
B_এর একক টেসলা (16819) এবং এর একক আ্যাম্পিয়ার/মিটার চা 


468 1 পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


(5) চুম্বকনের পরিমাত্রী (Intensity of magnetisation) কোনো চৌম্বক পদার্থকে চৌম্বক 
ক্ষেত্রে রাখলে, চৌম্বক পদার্থে চৌম্বক দ্বিমেরু ভ্রামকের 
(magnetci dipole moment) উদ্ভব হয়। এই ভ্রামক 


74 এর অভিমুখ দক্ষিণমেরু থেকে উত্তর মেরুর দিকে [চিত্র 
4.17] পদার্থের একক আয়তনে উদ্ভূত দ্বিমেরু ভ্রামক-কে এ 


পদার্থের চুম্বকনের পরিমাত্রা 1) বলা হয়। অর্থাৎ, 1 = ¥ 


( পদার্থের আয়তন) যদি পদার্থের মেবুশততি হয় 72 এবং চৌম্বক দৈর্ঘ্য হয় 2 তাহলে, 1 = শা = 


It 
0 


[০ = পদার্থের প্রস্থচ্ছেদ। অতএব, চৌম্বক পদার্থকে চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে, পদার্থের প্রতি একক 
ক্ষেত্রফলে যে মেরু শত্তির উদ্ভব হয়, তাকে চুম্বকনের পরিমাত্রা বলা যেতে পারে। 

(i) চৌম্বক প্রবণতা বা গ্রাহিতা (98909215111) : চৌম্বক পদার্থের প্রবণতা বলতে 
সাধারণভাবে আমরা বুঝি যে, কত সহজে এ পদার্থে চুম্বকত্ব আবিষ্ট করা যায়। কোনো চৌম্বক 
পদার্থকে চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে তাতে যে চুম্বকত্ব আবিষ্ট হবে তা প্রথমত উত্ত পদার্থ এবং দ্বিতীয়ত 
চৌম্বকক্ষেত্রের ওপর নির্ভর করে। কিন্তু নির্দিষ্ট চৌম্বকক্ষেত্রে আবিষ্ট চুম্বকত্ব পদার্থভেদে বিভিন্ন হবে। 
পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে, নির্দিষ্ট চৌন্বকক্ষেত্রে স্থাপিত নরম লোহার আবিষ্ট চুম্বকত্ব ইস্পাত অপেক্ষা 
অনেক বেশি। এইজন্য বলা হয়, নরম লোহার চৌম্বক প্রবণতা ইস্পাত অপেক্ষা বেশি। 

একটি নরম লোহার দণ্ডকে চুম্বক শলাকার যে-কোনো মেরুর নিকট আনলে দণ্ডে চুম্বকত্ব আবিষ্ট হবে 
এবং দণ্ড ও শলাকার ভিতর আকর্ষণের জন্য দণ্ডের দিকে চুম্বকশলাকার বিক্ষেপ হবে। কিন্তু নরম লোহার 
দণ্ডের পরিবর্তে সমান সাইজের ইম্পাত দণ্ড আনলে চুম্বক শলাকার বিক্ষেপ অপেক্ষাকৃত কম হবে। 
এথেকে বোঝা যায়, নরম লোহার আবিষ্ট চুম্বকত্বের মাত্রা (অর্থাৎ, চৌম্বক প্রবণতা) ইস্পাত অপেক্ষা 
বেশি। মিউমেটাল (78% নিকেল, 22% লোহা, 5% তামা) নামক একপ্রকার সংকর ধাতুর চৌন্বকপ্রবণতা 
খুব বেশি। 

মু প্রাবল্যের সমবলসম্পন্ন কোনো চৌন্বকক্ষেত্রে কোনো চৌম্বক পদার্থ রাখলে (77 ক্ষেত্রের বলরেখার 
সমান্তরালে), যদি এ পদার্থের প্রতি একক প্রস্থচ্ছেদে 1 মেরুশত্তির মেরু উৎপন্ন হয়, অর্থাৎ চুম্বকনের 
পূরিমাত্রা [ হয় তবে 1০1 অথবা 1 = KH; K একটি ধুবসংখ্যা, একে বলা হয় চৌন্বক প্রবণতা। 
অতএব K =; যদি ম = [ হয় তবে K = 1; 

সুতরাং একক প্রাবল্যবিশিষ্ট চৌম্বক ক্ষেত্রে কোনো চৌম্বক পদার্থ রাখলে তাতে যে 
চুম্বকনের পরিমাত্রা সৃষ্টি হয় তাকে এ পদার্থের চৌন্বকপ্রাহিতা বা চৌম্বক প্রবণতা বলা হয়। 

* চৌম্বক ভেদ্যতা এবং চৌম্বক প্রবণতার পারস্পরিক সম্পর্ক ; চৌম্বক আবেশ B এবং 
চৌম্বক পদার্থের চুম্বকনের পরিমাত্রা 1-এর ভিতর নিকট সম্পর্ক আছে। 

কোনো চৌম্বক পদার্থকে 457 প্রাবল্যের চৌম্বকক্ষেত্রে রাখলে, পদার্থটি চৌম্বকত্ব লাভ করে। 
পদার্থের অভ্যন্তরে চৌম্বক ক্ষেত্র হবে বাইরে থেকে প্রযুস্ত চৌম্বক ক্ষেত্র £ এবং আবেশের জন্য উৎপন্ন 


৯ 
=> -৯ 
চৌম্বকত্ব 1-এর সমফ্টি। অর্থাৎ, লব্ষি চৌম্বক ক্ষেত্র H+ I [০ = শূন্য মাধ্যমের ভেদ্যতা] 
0 


1+1) 


ক f 
অথবা, B = H+1 


চুম্বকত্ব জজ 469 


০৯ 
= Ww (H + KH) 
টি ও 
= hol + 7807 
— 
= UH [যেখানে, | = hol + K)] 


u 
আবার, mes LE ধুবক 1৮ কে বলা হয় পদার্থের আপেক্ষিক ভেদ্যতা। 
(5) ধারণক্ষমতা (Retentivity) এবং সহনশীলতা (0০০০1) : দুটি একই আকার ও 


সাইজের নরম লোহা ও ইস্পাতের দণ্ড নিয়ে একই চৌম্বক বল (778879510০০) দ্বারা চুম্বকিত 
করে এ চৌম্বক বল অপসারণ করলে দেখা যায়, বিশেষ অবস্থায় চৌম্বক বল অপসারণ সত্বেও 
ইস্পাতের ন্যায় নরম লোহা প্রায় পূর্ণ চুম্বকত্ব ধরে রেখেছে। পরীক্ষা করে দেখা যায় উভয় দণ্ডই প্রায় 
শতকরা 90 ভাগ চুম্বকত্ব বজায় রাখে। কিন্তু দণ্ড দুটিকে একটু নাড়াচাড়া করলে সঙ্গে সঙ্গো নরম লোহার 
প্রায় সব চুম্বকত্বই অন্তৰ্হিত হয় কিন্তু ইস্পাতের চুম্বকত্বের বিশেষ পরিবর্তন হয় না। বলা হয় ইস্পাত এবং 
লোহার ধারণক্ষমতা প্রায় সমান কিন্তু নরম লোহার সহনশীলতা অনেক কম। কারণ দুটি পদার্থই বিশেষ 
অবস্থায় প্রায় সমপরিমাণ চুম্বকত্ব ধরে রাখতে সক্ষম ; কিন্তু চুম্বকত্ব দূর করার জন্য বল প্রয়োগ করলে 
নরম লোহার চৌন্বকত্ব অতি সহজে অপসারিত হয়। 


[সংজ্ঞা : কোনো চৌম্বক পদা্থকে চুষ্কন ক্ষেত্ৰ হতে সরিয়ে নিলেও যে ধর্মের জন্য 
পদার্থ কিছু পরিমাণ চুম্বক ধরে রাখতে পারে তাকে এ পদার্থের ধারণ ক্ষমতা বলে। 


যে ধর্মের জন্য কোনো চৌম্বক পদার্থ বাহ্যিক নিগ্রহ সত্বেও আবিষ্ট চুম্বকত্ব ধরে রাখতে 
পারে তাকে এ পদার্থের সহনশীলতা বলে। 

বিভিন্ন যন্ত্রপাতিতে ব্যবহার করার জন্য স্থায়ী ও অস্থায়ী চুম্বক তৈরি করার সময় চৌম্বক 
পদার্থের উপরিউন্ত বিশেষ ধর্মগুলি বিচার করা হয় এবং সেই অনুযায়ী লোহা, ইস্পাত বা বিভিন্ন সংকর 
ধাতুকে কাজে লাগানো হয়। যেমন, স্থায়ী চুম্বক তৈরি করতে হলে তার উপাদানের ধারণক্ষমতা ও 
সহনশীলতা উচ্চ হওয়া প্রয়োজন। তাই স্থায়ী চুম্বক নির্মাণে সর্বদা টাংস্টেন স্টিল, কোবাল্ট স্টিল, 
আযালনিকো, টিকোনাল (টিটানিয়াম, কোবান্ট ও আ্লুমিনিয়ামের সংমিশ্রণে তৈরি) প্রভৃতি ব্যবহার করা 
হয়। আবার; তড়িৎ-চুম্বক তৈরি করার উপযুক্ত উপাদান হতে হলে তার ধারণক্ষমতা ও সহনশীলতা খুব 
কম হওয়া প্রয়োজন। তাই তড়িৎ-চুম্বক নির্মাণে সর্বদা নরম লোহা বা স্ট্যালয় (891105)-_যা 5% সিলিকন 
এবং 95% লোহার দ্বারা তৈরি-_ব্যবহৃত হয়। ট্যা্ফরমার ‘কোর’ (০০79) নির্মাণে এরূপ উপাদান 
নির্বাচন করতে হবে যার উচ্চ -ভেদ্যতা আছে। তাই, আজকাল এই উদ্দেশ্য “পারম্যালয়” (শতকরা 50 
ভাগ লোহা এবং 50 ভাগ নিকেল) এবং ট্রান্সফরমার ইস্পাত (transformer 5teel)-নরম লোহার 
সাথে 4% সিলিকনের মিশ্রণ-_নামক সংকর ধাতুর বহুল ব্যবহার দেখা যায়। 


। D EXAMPLES 0 = এ == - 
| (8 একটি ইম্পাতদণ্ডৰে 6 0 চৌন্বকক্ষেত্রে দৈর্ঘ্য বরাবর রাখা আছে। দে 
প্রস্থ 1.2 ০02 এবং বেধ 0.5 ০0 যদি ইস্পাতের ভেদ্যতা 640 হয় তবে ৷ 
ইস্পাত দণ্ডের চৌম্বক ভ্রামক কত হবে? 

1 উঃ! আবিষ্ট চু্কনের পরিমাত্রা 7 দণ্ডের চৌম্বক জামক 74 এবং দণ্ডের ২ 

2৯ বু, আবার এবং ॥ ইস্পাতের চৌম্বক প্রবণতা এবং চৌম্বক ভেদাতা হলে, K = 
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2s  সম্পর্কগুলি হতে পাই, 14 অথবা 1-2508-1) 


এখানে H = 7.4 09 এবং ॥ = 640. 


ক M = I x V = 381.57 x 23 x 1.2 x 0.5 = 5265.67 cgs & 


+ 


Rt B= By. son HOKE SE 
STE HRM; Shc Fe 
= Kx100 = 2.0x 1075x100 = 2x103% 


শত্তিশালী চুম্বক নিয়ে পরীক্ষা করে ফ্যরাডে দেখতে পান যে কিছু কিছু পদার্থ চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয় 
আবার, কিছু কিছু বিকর্ষিত হয়। চুম্বক যে-সকল পদার্থকে আকর্ষণ করে তাদের বলা হয় পরাচৌম্বক 
পদার্থ এবং যে সকল পদার্থকে বিকর্ষণ করে তাদের বলা হয় তিরশ্টৌম্বক পদার্থ। যেমন, লোহা, 
আ্যালুমিনিয়াম, নিকেল, কোবান্ট ইত্যাদি চুম্বক দ্বারা আকৃষ্ট হয় ; কাজেই তারা পরাচৌম্বক পদার্থ। আবার, 
বিসমাথ, আ্ান্টিমনি, দস্তা প্রভৃতি চুম্বক দ্বারা বিকর্ষিত হয়। সুতরাং তারা তিরশ্টোম্বক পদার্থ 

পরাচৌম্বক পদার্থের ভিতর আবার কয়েকটি পদার্থ চুম্বক কর্তৃক বিশেষভাবে আকৃষ্ট হয়। এদের বলা 
হয় অয়শ্টৌম্বক পদার্থ। যেমন, নরম লোহা, ইস্পাত ইত্যাদি। 

নিম্নে এদের বিভিন্ন ধর্ম সম্বন্ধে আলোচনা করা হল। 

(ক) পরাচৌগ্বক পদার্থ : পরাচৌন্বক পদার্থের চৌম্বক ভেদ্যতা 1 হতে 1.001-এর মধ্যে এবং 
চৌন্বকগ্রাহিতা ধনাত্মক কিন্তু নিম্নমানের । কোনো পরাচৌন্বক গোলককে চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে বলরেখাগুলি 
বেশি পরিমাণে এ গোলকের ভিতর দিয়ে যেতে 
চেষ্টা করে। ফলে এঁ পদার্থের মধ্যে বলরেখাগুলি 
ঘনতরভাবে সন্নিবিষ্ট হয় [চিত্র 4.18]। পরাচৌম্বক 
পদার্থে চৌম্বক আবেশ ৪-এর মান বহিস্থ চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবলা 77 অপেক্ষা কিছু বেশি হয়। তাই 
/ (০1) -এর মান 1-এর কিছু বেশি এবং 
চৌম্বক গ্রাহিতা K (॥ = 1 + 4708) ধনাত্মক 
হয়। অসম চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপন করলে, এরা 
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মি... ০৭৭ 
ক্ষেত্রের দুর্বলতর অংশ হতে প্রবলতর অংশে গমন করে এবং শক্তিশালী চুম্বক দ্বারা দুর্বলভাবে আকর্ষিত 
হয়। পরাটৌম্বক পদার্থের উদাহরণস্বরূপ আ্যালুমিনিয়াম, ম্যাঙ্গানীজ, প্লাটিনাম, ক্রোমিয়াম, লৌহ ও 
অক্সিজেন ঘটিত লবণের দ্রবণ ইত্যাদির নাম করা যেতে পারে। 

তাপমাত্রা বৃদ্ধি করলে পরাচৌম্বক পদার্থের ভেদ্যতা এবং গ্রাহিতা - উভয়ই হাস পায়। 


5, 


বিশিষ্ট বিজ্ঞানী পিয়ের কুরী পরীক্ষার সাহায্য প্রমাণ করেছিলেন যে পরাচো্বক পদার্থের প্রতি একক 


ভরে চৌস্বকগ্রাহিতা ). 0. = 8/0) পরম তাপমাত্রার ব্্তানুপাতিক। তাই লেখা যায়» লিঃ 


0 একটি ধুবক। এই সম্পর্ককে কুরী সূত্র (04X১6 19%) বলা হয়। পরীক্ষার ফলে দেখা গেছে যে কুরী- 
সুত্র কেবলমাত্র পরাচৌম্বক গ্যাসের বেলায় প্রযোজ্য। পরাচৌন্বক কঠিন পদার্থের বেলায় যে সুত্র প্রযোজ্য 


তাকে বলা হয় কুরী-ভাইস (0৮১-55) সূত্র। এই সুত্রানুযায়ী, l= একটি বিশেষ 


তাপমাত্রা যাকে এ পরাচৌদ্বক পদার্থের কুরী-তাপমাত্রা বলা হয়। প্রায় সকল পরাচৌম্বক পদার্থের বেলায় 
কুরী-তাপমাত্রার মান খুব কম। 

(খ) তিরশ্টৌম্বক পদার্থ £ তিরশ্টৌম্বক পদার্থের চৌম্বক ভেদ্যতা নিম্নমানের এবং চৌম্বকগ্রাহিতা 
খণাত্মক। অসম চৌন্বকক্ষেত্রে তিরশ্টৌম্বক পদার্থ এ ক্ষেত্রের প্রবল অংশ থেকে দুর্বল অংশে গমন করে 
এবং চুম্বক দ্বারা ক্ষীণভাবে বিকর্ষিত হয়। তিরশ্টৌম্বক পদার্থের চুম্বকত্ব তাপমাত্রার ওপর নির্ভর করে না। 
বিসমাথ, আযন্টিমনি, ফসফরাস, তামা, আলকোহল, পারদ, সোনা, হাইড্রোজেন, জল ইত্যাদি তিরম্টো্বক 
পদাৰ্থ প্রকৃতপক্ষে পরাচৌন্বক ও অর্টো্ক পদার্থ ছাড়া অন্য সকল পদার্থই তিরশ্টোম্বকধনী। 


‘| কিছু কম হয় (চিত্র 4.19) ৷ ফলে, ॥ 
(= B/H)-এর মান 1 -এর কিছু কম 


পদার্থের চৌম্বক ভেদ্যতা খুব 
চা উচ্চমানের (1 থেকে 109 পর্যন্ত) এবং 
চৌম্বকগ্রাহিতা ধনাত্মক ও উচ্চমানের অমস্টমবক পদার্থ বক দারা বিশেষ ভাবে আকৃষ্ট হয় এবং তাকে 
পদার্থগুলির আচরণের তুলনায় বেশি প্রকট বলে তাদের একটি পৃথক শ্রেণিতে অন্তর্ভুক্ত করা হয়েছে। 
উদাহরণস্বৰূপ, লোহা, ইল্পাত, কোবাল্ট, নিকেল এবং তানের সংকর ধাতুর নাম করা রে পর না 
জাহান পদার্থই কেলাসাকার..কঠিন, পদার্ম।- তরল :বাগ্যাসের কোনো নির্দিষ্ট আকার না 


র্‌ পদার্থের 
পরিবর্তিত হয় বটে, তবে বিশেষ কোনো সুস্রান্যারী নয়। তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেলে চৌন্বকগ্রাহিতা হ্রাস 
পায় এবং একটি সংকট তাপমাত্রায় অয়শ্টৌম্বক ধর্ম সম্পূর্ণরূপে লুপ্ত হয় ; তখন তা পরাচৌম্বক 
পদার্থে পরিণত হয়। এ সংকট তাপমাত্রাকে বলা হয় কুরী-বিন্দু (Curie Point) | লৌহের কুরী-বিন্দু 
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প্রায় 770° ০.এবং কোবাল্টের 1100° C। কোনো অয়শ্টোম্বক পদার্থে পরাচৌম্বক পদার্থে পরিণত করার 
সহজ উপায় হল তাকে কুরী-বিন্দু অথবা তাথেকে বেশি তাপমাত্রায় উত্তপ্ত করা। 


লনা 
টক লে 
র বিকর্ষিত 


হয়। আকর্ষিত হয়। হয়। 
2. চৌম্বক ভেদ্যতা উচ্চ মানের চৌম্বক ভেদ্যতা নিন্নমানের | চৌম্বক ভেদ্যতা খুব নিঙ্মমানের 
(1-109পর্যন্ত)। (1-1.001 পৰ্যন্ত) । 


কুরী-বিন্দু পাওয়া যায় না। 
চৌম্বকক্ষেত্রের 


প্রবলতর 
অংশ থেকে দুর্বলতর অংশে 


কোনো চুম্বক নেই সুতরাং পৃথিবীর চৌম্বক প্রভাবের দরুনই শলাকার এরুপ ব্যবহার লক্ষিত হয়। পরে ডাঃ 
গিলবার্ট একটি চুম্বকের গোলক তৈরি করে তার নিকট ছোটো ছোটো চুম্বক রেখে পরীক্ষা করে দেখান 
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যে, তাদের ব্যবহারের সাথে পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে রাখা চুম্বকের ব্যবহারের সাদশ্য আছে। তাছাড়া এটা 
জানা ছিল, মাটির ভিতর কোনো চৌম্বক পদার্থ কিছুদিন পুতে রাখলে পৃথিবীর চৌম্বক প্রভাবের ফলে উত্ত 
চৌম্বক পদার্থ ক্ষীণ চুম্বকত্ব পায়। এই সমন্ড কারণে বিজ্ঞানীগণ মনে করেন, 
পৃথিবী একটি বিরাট চুম্বক। 

সাধারণ চুম্বকের যেমন দুটি মেরু থাকে পৃথিবীর চুস্বকত্বেরও তেমনি দুটি মেরু আছে। পৃথিবীর চৌম্বক 
মেরুকে নতি মেরু (ip 70195) বলে। ভারকেন্দ্র দিয়ে ঝুলানো কোনো চুম্বকশলাকা পৃথিবীর দুটি স্থানে 
ঠিক খাড়া (৮৪:৮৪1) অবস্থায় থাকবে। সেই দুটি স্থানকে পৃথিবীর নতি মেরু বলা হয়। 
পৃথিবীর উত্তর চৌম্বক মেরু কানাডার বোথিয়া ফেলিক্স অঞ্চলে অবস্থিত এবং তা পৃথিবীর ভৌগোলিক 
উত্তর মেরু হতে প্রায় 2400 কিলোমিটার দূরে। পৃথিবীর দক্ষিণ চৌম্বক মেরু দক্ষিণ ভিকটোরিয়া অঞ্চলে 
অবস্থিত এবং ভৌগোলিক দক্ষিণ মেরু হতে প্রায় 2200 কিলোমিটার দূরে । 

মনে রাখবে, চুম্বক-শলাকার যে-প্রান্ত পৃথিবীর উত্তর মেরুর অভিমুখী তা প্রকৃতপক্ষে শলাকার দক্ষিণ- 
মেরু, কারণ, দুই বিষম মেরুর ভিতর আকর্ষণ হয়ে থাকে। সেজন্য শলাকার উত্ত প্রান্তকে বলা হয় উত্তর- 
সন্ধানী মেরু। কিন্তু সংক্ষেপ করার জন্য শলাকার এ প্রান্তকে উত্তর মেরুই বলা হয়। তেমনি শলাকার অপর 
প্রান্তকে বলা হয় দক্ষিণ-সম্ধানী মেরু। সংক্ষেপে তা ছড়িয়েছে দক্ষিণ মেরু। 

চৌম্বক মধ্যতল (Magnetic meridian plane) : 
কোনো স্থানের চৌম্বক মধ্যতল বলতে এ স্থানের মধ্য 
দিয়ে এবং পৃথিবীর চৌম্বক উত্তর ও দক্ষিণ মেরুর মধ্য 
দিয়ে অঙ্কিত এক কাল্পনিক অভিলম্ব তল বুঝায়। কোনো 
স্থানে মুস্তভাবে (৮৪!) ঝুলানো চুম্বকের অক্ষের ভিতর 
দিয়ে অঙ্কিত কাল্পনিক অভিলম্ব তল হবে এ স্থানের 
চৌম্বক মধ্যতল (চিত্র 4.0) এ তলের ওপর যদি 
একটি রেখা কল্পনা করা যায় যা মেরুদ্বয় এবং এ 
স্থানকে সংযুস্ত করে, তবে এ রেখাকে এ স্থানের 
চৌম্বক মধ্যরেখা (meridian line) বলে। 
ভৌগোলিক মধ্যতল (Geographical meridian Plane) : কোনো স্থানের ভৌগোলিক মধ্যতল 
বলতে ওঁ স্থানের মধ্য দিয়ে এবং পৃথিবীর ভৌগোলিক উত্তর ও দক্ষিণ মেরুর মধ্য দিয়ে অডিকত এক 
কাল্পনিক অভিলম্ব তলকে বুঝায়। এ তলের ওপর যদি একটি রেখা কল্পনা করা যায় যা ভৌগোলিক 
মেবুদ্ধয়কে ও এ স্থানকে সংযুক্ত করে, তবে এ রেখাকে এ স্থানের ভৌগোলিক মধ্যরেখা বলে। 

ভৌগোলিক অক্ষ ও ভৌগোলিক বিষুবরেখা : ভৌগোলিক উত্তর ও দক্ষিণ মেরুকে যুস্ত করে 
সরলরেখা কল্পনা করলে, তাকে ভৌগোলিক অক্ষ বলে। ভৌগোলিক অক্ষের কেন্দ্র দিয়ে অক্ষের অভিলঙ্ব 
রেখাকে বলা হয় ভৌগোলিক বিষুবরেখা। 

চৌম্বক অক্ষ ও চৌম্বক বিষুবরেখা : চৌম্বক উত্তর মেরু ও দক্ষিণ মেরুকে যুক্ত করে সরলরেখা 
কল্পনা করলে, তাকে চৌম্বক অক্ষ বলে। চৌম্বক অক্ষের কেন্দ্র দিয়ে অক্ষের অভিলম্ব রেখাকে বলা হয় 


চৌম্বক বিষুবরেখা। 
সো পৃথিবী কর্তৃক চু্ককন 01507515817 by the এগ |||] 


পূর্বে উল্লেখ করা হয়েছে পৃথিবী একটি বিরাট চুম্বকের ন্যায় ব্যবহার করে। এর স্বপক্ষে আরও একটি 


জোরালো প্রমাণ এই যে অন্যান্য চুম্বকের ন্যায় পৃথিবীও চুম্বকনে সক্ষম। অবশ্য এই চুম্বকন খুব ক্ষীণ। নরম 
লোহা, পারম্যালয়, মিউ- মেটাল প্রভৃতি বিশেষ ধরনের চৌন্বক-প্রবণ পদার্থ ছাড়া এটি প্রদর্শন করা সম্ভব নয়। 


ওঁ ধরনের চৌম্বক পদার্থকে যদি চৌম্বক মধ্যতলে ভূপৃষ্ঠের সমান্তরালভাবে বা উল্স্বভাবে কিছুদিন রাখা যায় 


474 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


ও মাঝে মাঝে একটু টোকা দেওয়া হয় তবে তারা ক্ষীণ চুম্বকে পরিণত হয়। 

পৃথিবীর চুম্বকন শক্তির দৃষ্টান্ত নানা সাধারণ ঘটনার মধ্য দিয়ে মাঝে মাঝে আমাদের দৃষ্টিগোচর হয়। 
যে সকল লোহার বরগা উত্তর-দক্ষিণ মুখ করে ছাদে আটকানো আছে তাদের বা উল্লন্ব অবস্থায় রাখা 
লোহার রেলিং বা স্তম্ভ পরীক্ষা করলে ক্ষীণ চুম্বকত্ব ধরা পড়বে। পৃথিবীর উত্তর গোলার্ধে উল্লশ্ব লোহা, 
ইস্পাতের রেলিং ও স্তম্ভ প্রভৃতির নিম্ন প্রান্ত - মেরু এবং দক্ষিণ গোলার্ধে নিমনপ্রান্ত ৪- মেরু প্রাপ্ত হয়। 
এটা পৃথিবীর চুম্বকন শক্তির জন্য ঘটে। জাহাজ নির্মাণের সময় ইস্পাতের প্লেটকে হাতুড়ি দিয়ে পেটাতে হয় 
ও রিভেট করতে হয়। এই সময় পৃথিবীর চুম্বকত্বের দরুন প্লেটগুলি ক্ষীণ চুম্বকে পরিণত হয়। জাহাজ নির্মাণে 
এঁ প্লেটগুলি ব্যবহার করলে জাহাজটি ক্ষীণ চুম্বকত্ব লাভ করবে। জাহাজের এই ক্ষীণ চুম্বকত্ব উপলক্ষ্য 
করে জার্মানরা “ম্যাগনেটিক মাইন” উদ্ভাবন করেছিল। জাহাজের ক্ষীণ চুম্বকত্ব এই মাইনকে সক্রিয় করে 
তোলে এবং বিরাট বিস্ফোরণের সৃষ্টি করে জাহাজটিকে ধ্বংস করে। 
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পৃথিবীর কোনো স্থানের ভূ-চুম্বকত্বের পরিমাণমূলক (08876168016) সঠিক ধারণার জন্য তিনটি মূল 
বিষয় জানা প্রয়োজন। এদের ভূ-চুম্বকত্বের উপাদান বা মুলরাশি বলে। এরা যথাক্রমে (1) বিনতি কোণ 
(angle of dip), (2) চতি কোণ (angle of declination) ও (3) ভূ-চৌন্বক প্রাবল্যের অনুভূমিক 
উপাংশ (horizontal component of earth’s magnetic intensity) | এখন এদের সম্বন্ধে একে 
একে আলোচনা করা হবে। 

(1) বিনতি বা নতি কোণ (Angle of dip or inclination) : কোনো অচৌম্বক পদার্থ নির্মিত 
দণ্ড-_ধরা যাক, একটি পিতলের দণ্ড নিয়ে তাকে তার ভারকেন্দ্র হতে সুতো দিয়ে ঝোলালে দণ্ডটি সর্বদা 
অনুভূমিক অবস্থায় ঝুলবে [চিত্র 4.21 (ক)]। কিন্তু কোনো চুম্বক-শলাকাকে ভারকেন্দ্র হতে সুতো দিয়ে 
ঝোলালে তা পৃথিবীর সব জায়গায় অনুভূমিক অবস্থায় ঝুলবে না। দেখা যাবে, চুম্বক-শলাকার অক্ষ 
কোনো নির্দিষ্ট স্থানে অনুভূমিক রেখার 
সাথে একটু কাত হয়ে ঝুঁকে আছে [চিত্র 
5.21 খে)]। কারণ, চুম্বক-শলাকা 
পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্র দ্বারা আকর্ষিত 
হয় এবং এ নির্দিষ্ট স্থানে ভূ-চৌম্বক 
ক্ষেত্রের অভিমুখ অনুযায়ী নিজেকে স্থাপন 
করে। যদি কোনো ঝুলন্ত শলাকাকে ক্রমশ 
পৃথিবীর উত্তর গোলার্ধে নিয়ে যাওয়া 
ক্রমশ নীচের দিকে ঝুঁকছে। আবার দক্ষিণ গোলার্ধে নিয়ে গেলে চালককে 
কেবলমাত্র চৌম্বক বিষুবরেখায় শলাকা অনুভূমিক থাকবে। 

ওপরের বিবরণ থেকে বোঝা যায় যে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্র সর্বদা ভূ-সমান্তরাল হবে--তার কোনো 
অর্থ নেই। ভূপৃষ্ঠের বিভিন্ন বিন্দুতে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অভিমুখ সাধারণভাবে ভূ-সমান্তরাল হয় না। 


সংজ্ঞা : কোনো স্থানে অভিলঙ্বতলে বাধাহীনভাবে ঝুলন্ত চুম্বক-শলাকার বিলম্ব বিন্দুর point 
of suspension) মধ্য দিয়ে অঙ্কিত অনুভূমিক তলের সাথে চুম্বকশলাকার অক্ষ যে কোণ 
উৎপন্ন করে তাকে এ স্থানের বিনতি বা নতি কোণ বলা হয়। 


কোনো স্থানের বিনতি কোণ জানা থাকলে এ স্থানের ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ নির্ণয় করা যায়। 


উক্ষকর = 475 


4.22 নং চিত্রে একটি কীলকাবনদ্ধ (৬০১৪০) চুম্বকশলাকা দেখানো হল। শলাকাটি তার ভারকেন্দর 
দিয়ে গত অনুভূমিক অক্ষ সাপেক্ষে বাধাহীনভাবে উল্লম্ব তলে (verti০৪! ॥1এn৷e) আবর্তন করতে পারে। 
ধরো, কোনো নির্দিষ্ট স্থানে চুম্বকশলাকা অনুভূমিক তলের সাথে 6 কোণ উৎপন্ন করে স্থির আছে। সুতরাং 
এ স্থানে বিনতি কোণ বা নতি কোণ 61 কোনো স্থানে চুম্বক শলাকার অক্ষ অনুভূমিক রেখার সাথে মিলে 
গেলে সেখানকার বিনতি 0%; আবার কোনো স্থানে সরা 
চৌম্বক শলাকার অক্ষ খাড়া উল্লম্ব হলে, সেখানকার 


সাধারণভাবে বিনতি চক্র (dip ০1016) বলা হয়। 
চুম্বকশলাকার N- মেরু নীচের দিকে ঝুঁকে থাকলে সেই 
স্থানের বিনতি কোণ ধনাত্মক বা পজিটিভ এবং ৪- 
মেরু নীচের দিকে ঝুঁকলে সেই স্থানের বিনতি কোণ 
খণাত্মক বা নেগেটিভ ধরা হয়। উত্তর গোলার্ধে বিনতি 
কোণ মোটামুটি ধনাত্মক এবং দক্ষিণ গোলার্ধে ধণাত্মক। 
“কলকাতার বিনতি কোণ 30° N” --এই উত্তি 
বুঝায় যে, কলকাতায় কোনো চুম্বক শলাকাকে ভারকেন্দ্র হতে ঝোলালে তার উত্তর-মেরু নীচের দিকে ঝুঁকবে 
এবং চুম্বক শলাকার অক্ষ অনুভূমিক তলের সাথে 30° কোণ উৎপন্ন করবে। পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে বিনতি- 
কোণ বিভিন্ন ; পৃথিবীর চৌম্বক মেরুতে বিনতি-কোণ 90° এবং চৌম্বক বিষুবরেখায় বিনতি কোণ 0 
(2) চ্যুতি কোণ (Angle ০f elin৪i০৷) : পূর্বে উল্লেখ করা হয়েছে, পৃথিবীর চৌম্বক উত্তরমেরু 
ও ভৌগোলিক উত্তরমেরু অথবা চৌম্বক দক্ষিণমেবু ও ভৌগোলিক দক্ষিণমেরু একই জায়গায় অবস্থিত নয়। 


বললে বুঝাবে, কলকাতায় এ দুই মধ্যতলের ভিতর যে কোণ উৎপনন হবে তা 033 এবং বাধাহীন ভাবে 
অনুভূমিকতলে ঘুরতে সক্ষম এইরূপ একটি চুম্বক-শলাকার উত্তরমেরু উত্ত কোণ উৎপন্ন করে ভৌগোলিক 
মধ্যরেখা হতে পৃবদিকে সরে থাকবে। আবার দিল্লির চাতি কোণ এপ বললে বুঝাবে যে দিল্লিতে 
চুম্বকশলাকার উত্তরমেরু উত্ত কোণ করে ভৌগেলিক মধ্যরেখা হতে পশ্চিমদিকে সরে থাকবে! সাধারণভাবে 
তাদের 5 পুঃ অথবা 8ম এইভাবে প্রকাশ করা হয়। যেস্থানে চৌম্বক ও ভৌগোলিক মধ্যতল পরস্পরে 
সাথে মিশে যাবে, সেখানে চ্যুতি কোণ শূন্য। 

(3)ভূ-চৌন্বক প্রাবল্যের অনুভূমিক উপাংশ (Horizontal component of earth’s magnetic 
8619) : বিনতি কোণ প্রসঙ্গো বলা হয়েছে, উল তলে ঘুরতে সক্ষম এরুপ একটি চুম্বক-শলাকা 
পৃথিবীর কোনো স্থানে অনুভূমিক রেখায় সাথে কোণ করে অবস্থান করে (চিত্র 4.22 দেখ)। এেকে 
বোঝা যায়, এ স্থানে পৃথিবীর মোট চৌম্বক-প্রাবল্য (total magnetic intensity) এ অভিমুখে ক্রিয়া 
করে। এই প্রাব্যকে অনুভূমিক ও উ্ঙ্ব তলে বিভাজন করলে অনুভূমিক উপাংশকে বলা হয় এ স্থানের 


সংজ্ঞা : কোনো স্থানে ভ-চৌহক ক্ষেত্রের 
অংশে বিভাজন করলে, অনুভূমিক উপাংশকে অনুভূমিক প্রাবল বলা হয়। 
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বিভিন্ন স্থানে ভু-চৌস্বক প্রাবল্যের অনুভূমিক উপাংশের মান বিভিন্ন। চৌন্বক মেরুদ্ধয়ে এর মান সর্বনিম্ন 
(অর্থাৎ শূন্য) এবং চৌম্বক বিষুবরেখা বা নিরক্ষরেখায় সর্বোচ্চ । উল্লেখযোগ্য যেস্থানে বিনতি কোণ 45° 
সেইস্থানে উল্লম্ব উপাংশ ও অনুভূমিক উপাংশ পরস্পরের সমান। 

ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক ও উল্লম্ব উপীংশের মান : 

4.23 চিত্রে ভৌগোলিক মধ্যতল এবং চৌম্বক মধ্যতল দেখানো হয়েছে। এ দুই তলের অন্তর্বতী কোণ 
8 এ স্থানের চ্যুতি কোণ। কোনো চুম্বকশলাকা যদি চৌম্বক মধ্যতলে থেকে অনুভূমিকের সাথে 6 কোণ 
করে, তবে এ কোণ হবে এ স্থানের বিনতি কোণ। ঘ- মেরু নীচের দিকে ঝুঁকে থাকলে এ বিনতি কোণ 
ধনাত্মক এবং ৪- মেরু নীচের দিকে ঝুঁকে থাকলে বিনতি কোণ খণাত্মক। তাছাড়া এ স্থানের ভূ-চৌম্বক 
ক্ষেত্রের মোট প্রাবল্য 1 শলাকার অক্ষ 
রবাবর ক্রিয়া করবে। এখন, এ প্রাবল্যকে 
অনুভূমিক এবং উল্লম্ব তলে বিভাজন 
করলে আমরা অনুভূমিক উপাংশ স্বরুপ 
পাই H = 10989 এবং উল্লম্ব উপাংশ 
স্বরুপ পাই V = 15100 । প্রথমটিকে 
বলা হয় ভূ-চৌন্বক প্রাবল্যের অনুভূমিক 
উপাংশ এবং দ্বিতীয়টিকে উল্লম্ব উপাংশ। 
এইভাবে একই চিত্রে তিনটি উপাদানকে 
প্রদর্শন করানো যায়। সুতরাং ভূ-চৌন্বক 
ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ HH = I 0050. 
এবং ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের উল্লম্ব উপাংশ 
V = I sin 6. 


si Ys 
ln: 29৮8. £ 


আবার, H* +V? = [* (912 9 + 0982 8) = 12 লক 
6.23 নং চিত্র হতে বোঝা যায় যে 1, ৪ এবং 5 এই তিনটি. রাশির মান জানা থাকলে, প্রাবল্য 1- 
এর মান ও অভিমুখ সাধারণভাবে নির্ণয় করা যায়। 


পা কোণ 45এবং ভূ-চৌম্বক, lant ন fT? টস 
লে চু চৌমক ( অনুভূমিক ও উল্নম্ব উপাংশ কত? 


কনক +" 
তাপ 1 ; কাজেই /- H 
এলি - N2.H 5৯10৩ =V2.H. 


_ ৮10১ 
2 


= 3.54 * 103%" । আবার V = H = 3.54% 0 


ঠ 4 স্থানে ভূ-চৌদ্বক ক্ষেত্রের মোট প্রাবল্য 5 ৯ 108 গু' এবং বি গণ 30 
থা মোট পরা 5.5 ২ 19 এবং বিনতি কোণ 45"; বান স্ব 
তে আদি প্রাবল্যের তুলনা করো। RST 
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উনের, মচ এবং 14, ৪ মাম & এবং স্থান অনিক প্রবল ও জট 
[প্রাবলা। সুত্রানুসারে, HA 14 cos 6) এবং-Hp = Ip cos 02. 


7 18509891 _ 5x10™ cos30° _ ৮৯4৪ 
ENE HATE (প্রায়) । 


| €ট কোনো এক স্থানে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ 0.4212 09, বিনতি কোণ 
'70°এবং চ্যুতি কোনো 15”। এ স্থানে ভৌগোলিক মধ্যতলে, ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক 
উপাংশ কত হবে? 
উঃ। 6.23 নং চিত্র দেখো। এখানে H = 0.4212 0e; 5 = 15° এবং 6 = 70°, 
1. ভৌগোলিক মধ্যতল-ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ H'= H.eos5= 0.421200 15° 
= 0.4212 x 0.9659 = 0.4068 Oe. 

লে উদ উপাংশ টক তাস এবং ভৌগোলিক া ই 
সুতরাং নির্ণেয় উল্ল্ব উপাংশের = V=H.tan6 = | 
I 0.4214 x tan 70° = 0.4214 x 2.7475 = 1.1578 Oe. 
(83.58 ভরের একটি চৌম্বক-শলাকার ভ্রামক 2000 
898: কোন্‌ বিন্দুতে ঝোলালে তা চৌম্বক 


নি 8 ০৩৩ বিনতি কোণ 45শ 
Ig = 980 ৫0152] 

৷ উই। এখানে এর = 0.32 09 এবং বিনতি কোণ 6 - 45° 
এখন, 7517 tan 9 = 0.82 x tan 45° = 0.32 Oe. 
“ধরো; শলাকার দৈর্ঘ্য -2 এবং শলাকার ভারকেন্দ্র ৫ 
হতে N-মেরুর। দিকে দূরত্বে শলাকাকে ঝোলালে শলাকা 
অনুভূমিক হল [চিত্ৰ 4.24] ভারকেন্দ্র হতে শলাকার ওজন ॥ | 
= mg = ক বি ৭ ক অহা দুই মেতে বল খড় নীচু দিকে এবং উদ 
কিয়া করে। শলাকা সাম্যবস্থায় থাকায় যে-কোনো বিন্দু (ধরো 0 বিন্দু) সাগে্গে বঃ ভ্রামকের। 
সমষ্টি শন্য হবে। অতএব, RV 0-5) + 77৮1 + x)- Wx = PR ৰব অথবাMY। 
= 15 [M = চৌম্বক ভ্রামক = 2711] ৰ 


টবে 2000 x 0.32 _ টনক | 
ঢাক == EE 0.18 em. কই EEG 
হী? 41 ওকাশত লও তি 
চে কে অ 
ক 81 কোণে নত থাকে এবং প্রথম উল্নন্থ তলের লম্ব উন তলে 52 কোণে নত 


মাকে, প্রমাণ করো 5 প্রকৃত বিনতি কোণ হলে, cot? 5 = cot? 61 + cot 69. 
ট 


্‌ [Jt. Entrance. 

00 পক জি 6521 হি রে | 
কো নত অৰ্থাৎ, এ স্থানে আপাত বিনতি কোণ = = 51:5 এই অবস্থায় 00 ভু-চৌদ্বক ক্ষেতের 
প্রাবলোর দিক নির্দেশ করছে। OA হবে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের উল্লম্ব উপাংশ: টান 


_ এখন; ৮0১০ ছক শে অনুভূমিক উপংশ দিলে, লেখা যায় ৩০১ নি | 


০২০. 
২ তলের লম্ব উল্লম্ব তল আপাত 


1. দাত রে তো হারের ই খর 
দৈর্ঘ্য 3 ৫) এবং 40% হলে এবং তারের চৌম্বক মেরুশস্তির 30 একক হলে, তার চৌম্বক 
ভ্রামক কত হবে? 

৬ তারের দুই বাহু পরস্পরের সাথে সমাকোণে আছে বলে দুই মেরুর অন্তর্বর্তী দূরত্ব 
-$(3)4+(4)5 =5 em. 
অতএব, চৌন্বকত্রামক = চুম্বকের মেরুশত্তি ৮ মেরুদ্ধয়ের অন্তর্বর্তী দূরত্ব = 30 % 5 = 150 একক। 

2. একটি দণ্ড চুম্বকের কাছাকাছি জায়গায় বলরেখাগুলি বেশ ঘনবিন্যন্ত হয় কিন্তু অপেক্ষাকৃত 
দূরবর্তী স্থানে তত হয় না ;এর কারণ কী? 

৩ পৃথিবী নিজে একটি বিরাট চুম্বকের ন্যায় ব্যবহার করে এবং কোনো একটি সীমিত স্থানে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্র 
সমমানযুক্ত (০৮%) হয়। এ ক্ষেত্রের বলরেখা টানলে, সর্বদা সমান্তরাল বলরেখা পাওয়া যাবে ; 
এখন ভূপৃষ্ঠের কোথাও একটি দণ্ড-চুম্বক রাখলে, দণ্ড-চুম্বক সেখানে তার নিজস্ব বলরেখাও 
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সৃষ্টি করবে। দণ্ডের কাছাকাছি জায়গা নিজস্ব বলরেখা এবং ভূঁ-চৌস্বক ক্ষেত্রের বলরেখা একসঙ্চো নিলে 
ঘনবিনান্ত বলরেখা উৎপন্ন করে। এখন দণ্ড হতে যত দুরে যাওয়া যায় তত দণ্ডের ক্ষেত্র-প্রাবল্য কমে যায় 
এবং দণ্ডের বলরেখার সংখ্যাও কমে যায় কিন্তু ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের দরুন বলরেখা অপরিবর্তিত থাকে। এই 
কারণে দণ্ড হতে দূরবর্তী স্থানে বলরেখার মোট সংখ্যা হ্রাস পায় এবং রেখাগুলিও তত ঘন বিনান্ত হয় না। 
, চৌম্বক দ্বিমেরু (di০০1e) কাকে বলে? এর ভ্রামক কত? 

যখন 7% মেরুশস্তির একটি উত্তর মেরু এবং সমশস্তির 
একটি দক্ষিণ মেরু সামান্য তফাত রেখে বসানো হয় তখন 
তাদের চৌম্বক দ্বিমেরু বলে। মেরুদ্ধয়ের পারস্পরিক দূরত্ব 
৫ হলে, দ্বিমেরু ভ্রামক = 7.৫. এই ভ্রামকের অভিমুখ 
দক্ষিণ মেরু হতে উত্তর মেরুর দিকে। 

একটি ক্ষুদ্র বৃত্তাকার তারের লুপে যদি ; তড়িৎ্প্রবাহ যায় 
এবং লুপের ক্ষেত্রফল যদি 4 হয় তবে এ তড়িত্বাহী 
লুপকে একটি চৌম্বক দ্বিমেরু দ্বারা প্রতিস্থাপন করা যায় 
যার ভ্রামক = 77৫ ₹ 4 [চিত্র 4.26]। এ দ্বিমেরুটি 
লুপের অক্ষ বরাবর বসানো আছে মনে করতে হবে। 
. স্থায়ী চুম্বক নির্মাণের জন্য ইস্পাত ও তড়িৎ চুম্বক নির্মাণের জন্য কাঁচা লোহা ব্যবহার করা 
হয়? কারণ কী? 

স্থায়ী চুম্বক নির্মাণ করতে হলে তার উপাদান এরুপ হওয়া প্রয়োজন যে তাকে একবার চুম্বকিত করলে 
সে তার চুম্বকত্ব দীর্ঘদিন বজায় রাখবে __ অর্থাৎ এ উপাদানের ধারণক্ষমতা ও সহনশীলতা উচ্চ 
মাত্রার হওয়া প্রয়োজন। দেখা_গেছে.যে ইস্পাতের ধারণক্ষমতা-ও সহনশীলতা উচ্চমানের। তাই 
ইস্পাত দ্বারা স্থায়ী চুম্বক নির্মাণ করা হয়। . 
তড়িৎ চুম্বক নিৰ্মাণ করতে হলে এরুপ উপাদান নির্বাচন করতে হবে যাকে চুম্বকিত করলে শক্তিশালী চুম্বকে 
পরিণত হয় কিন্তু খুব সহজেই এ চুম্বকত্ব লোপ করা যায়। তড়িৎ চুম্বকে বার বার চুম্বকিত করতে হয় 
বলে তার উপাদানের উপরোক্ত ধর্ম প্রয়োজন। সংক্ষেপে বলা যায় যে উপাদানের ধারণক্ষমতা ও সহনশীলতা 
নিম্নমানের কিন্তু চৌম্বক প্রবণতা ও ভেদ্যতা উচ্চমানের হওয়া প্রয়োজন। পরীক্ষা করে দেখা গেছে যে কীচা 
লোহা উপরোক্ত ধর্মাবলির অধিকারী। তাই তড়িৎ চুম্বক নির্মাণে কীচা লোহা ব্যবহৃত হয়। 

ঠি তোমাকে একটি ছোটো ধাতব দণ্ড দেওয়া হল। দণ্ডটি পরাচৌস্বক কিংবা অয়শ্টৌম্বক 
কিংবা তিরশ্টৌম্বক তা কীভাবে পরীক্ষা করবে? | 

দণ্ডকে সুতো দিয়ে অনুভূমিকভাবে একটি শত্তিশালী তড়িৎ চুম্বকের দুই মেরুর মাঝখানে ঝুলাও। এবার 
তড়িৎ চুম্বকে তড়িৎ প্রবাহ পাঠালে দি প্রবল চৌম্বকক্ষেত্রে পড়বে। তখন যদি ধীরে ধীরে ঘুরে তড়িৎ 
চুম্বকের ' -9 বরাবর নিজেকে স্থাপন করে; তবে তা পরাচৌম্বক পদার্থ যদি দণ্ডটি দুত ঘুরে 


যে-বল অনুভব করবে দক্ষিণ-মেরুও একই বল অনুভব করবে কিন্তু বিপরীত দিকে। দুটি সমান 
বল একই রেখা বরাবর বিপরীত দিকে ক্রিয়া করলে লব্ধি বল হয় শূন্য। কম্পাস কাটার ওপর 
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কোনো লব্ধি বল ক্রিয়া না করায় তার কোনো চলন হবে না ;তা স্থির অবস্থাতেই ভাসতে থাকবে। 

7. অধিকাংশ ক্ষেত্রে আমাদের ভূ-চৌম্বক প্রাবল্যের অনুভূমিক উপাংশ জানান প্রয়োজন 
হয় ;উল্লম্ব উপাংশের বিশেষ প্রয়োজন হয় না। এর কারণ কী? 

৬ কোনো চুম্বক-শলাকাকে যদি এরুপভাবে আলম্বিত (54579677999) রাখা যায় যে তা অনুভূমিক ও 
উল্লম্ব-_দুই তলেই স্বাধীনভাবে ঘোরাফেরা করতে পারে, তাহলে এ স্থানের ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের উল্ম্ব 
ও অনুভূমিক--উভয় উপাংশই শলাকার ওপর ক্রিয়া করে বিক্ষেপ ঘটাবে। কিন্তু গবেষণাগারে আমরা 
সাধারণত যে-সকল চুন্বক-শলাকা ব্যবহার করি, তাদের এরুপভাবে কীলকাবদ্ধ (91৮০9) করা 
থাকে যে তারা কেবলমাত্র অনুভূমিক তলে ঘোরাফেরা করে-_উল্লম্বতলে করে না। ফলে পৃথিবীর 
চৌন্বকপ্রাবলোর অনুভূমিক উপাংশই তার ওপর ক্রিয়া করে বিক্ষেপ ঘটায়__উল্লশ্ব উপাংশের কোনো 
প্রভাব থাকে না। তাই, ব্যাবহারিক ক্ষেত্রে আমাদের কেবল অনুভূমিক উপাংশের মান জানা প্রয়োজন 
হয়। 

8. তড়িদ্বাহী লুপ-কে চৌম্বক দ্বিমেরু বলে গণ্য করার যুন্তি কী? 

৬ আমরা জানি যে B চৌন্বকক্ষেত্রে রাখা একটি ভড়িদ্বাহী লুপ যে টর্ক অনুভব করে তা ₹ = 
8 iA. sin 9 যেখানে 6 = লুপের তলের অভিলম্ব এবং চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখের অন্তর্বর্তী কোণ। 
আবার 8B চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখা একটি চৌম্বক দ্বিমেরু যে টর্ক অনুভব করে, তা £ = MB ৪179 
টর্কের এই দুটি সম্পর্ক তুলনা করলে পাই তড়িদ্বাহী লুপ একটি চৌম্বক দ্বিমেরুর সমতুল্য। তাছাড়া তড়িদ্বাহী 
লুপের দরুন চৌম্বক ক্ষেত্রের রাশিমালা চৌম্বক দ্বিমেরুর দরুন চৌম্বক ক্ষেত্রের রাশিমালার সদৃশ। 

9. সুষম চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখা একটি চৌন্বক দ্বিমেরুর ওপর কার্যরত টর্কের রাশিমালা কী? 

৬ 8 নং প্রশ্ন দেখো। 

10.ভুপৃষ্ঠের দু-জায়গায় চৌম্বক বিনতি 0° এবং 90০ এ দু-জায়গার নাম উল্লেখ করো। 

৬ . চৌম্বক বিষুব রেখায় বিনতি কোণ 0° এবং চৌম্বক মেরুতে 90০। 

11. কোনো এক বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্রের অস্তিত্ব থাকলে, তা তড়িৎবাহী পরিবাহী সৃষ্ট না ভূ- 
চুম্বকত্বের জন্য সৃষ্ট কী করে বোঝা যাবে? 

৬ পর্যবেক্ষণ বিন্দুতে একটি ছোটো কম্পাস কীটা (901019885798019) রাখলে কাটা যদি উত্তর-দক্ষিণ 
মুখী হয়ে স্থির হয়, তবে বুঝতে হবে চৌম্বক ক্ষেত্র ভূ-চুম্বকত্বের জন্য সৃষ্টি হয়েছে : আর যদি 
কম্পাস কীটা উত্তর-দক্ষিণ দিক্‌ ছাড়া অন্য যে-কোনো দিক নির্দেশ করে স্থির হয় তবে বুঝতে হবে 
চৌম্বক ক্ষেত্র তড়িৎবাহী পরিবাহী দ্বারা সৃষ্টি হয়েছে। পরিবাহীর তড়িৎ প্রবাহ বন্ধ করে দিলে কীটা 
আবার উত্তর-দক্ষিণ দিকে মুখ করে স্থির হবে। 

12. (i) এমন একটি পদার্থের নাম করো যার চৌম্বক ভেদ্যতা খণাত্মক। (ii) এমন একটি 
পদার্থের নাম করো যার চৌন্বক গ্রাহিতা খণাত্মক। 

৬ (i) কোনো পদার্থেরই চৌম্বক ভেদ্যতা খণাত্মক হয় না। (i) তিরচৌন্বক পদার্থের চৌন্বক গ্রাহিতা 
খণাত্মক। 

13. নিঙ্গলিখিত পদার্থগুলির মধ্যে ক্ষেত্র 7 প্রবলতর না ক্ষেত্র 11 প্রবলতর? (ক) 
অয়শ্টৌম্বক (খ) পরা চৌম্বক (গ) তিরশ্টোম্বক ? 

৬ (9) অয়ন্টোম্বক পদার্থে B ৯৯ (0১) পরাচৌন্বক পদার্থে B > H (০) তিরশ্টোম্বক পদার্থে B < H. 


৯৮ কীনা ও উন ক- TE হরে 


Ed 


1. চৌষ্বক দ্বিমেরু কাকে বলে? একটি চৌদ্বক দ্বিমেরুকে চৌদ্বক ক্ষেত্রে ঝুলিয়ে সাম্যাবস্থায় থেকে বিক্ষিপ্ত করলে এর 
ওপর যে টর্ক ক্রিয়া করে তার রাশিমালা নির্ণয় করো। এথেকে চৌম্বক ছ্বিমেরু ভ্রামকের সংজ্ঞা দাও। 

2. হাইড্রোজেন পরমাণুতে প্রোটনকে কেন্দ্র করে একটি ইলেকট্রন বৃত্তপথে পরিভ্রমণ করে। ইলেকট্রনের চৌস্বক দ্ধিমেরু 
ভ্রামকের একটি রাশিমালা নির্ণয় করো। 

3. চৌম্বক দ্বিমেরুর জন্য () প্রান্তস্থিত বিন্দুতে এবং (|) চুম্বকের লক্্ব-দ্বিখওকের ওপর বিন্দুতে চৌগ্বক প্রাবল্যের 
রাশিমালা নির্ণয় করো। এই বিন্দু দুটি চুম্বকের কেন্দ্র থেকে সমদূরবর্তী হলে এই প্রাবল্য দুটির মানের অনুপাত কত ? 

4. চৌম্বক বলরেখা বলতে কী বোঝ? চৌম্বক বলরেখার মুখ্য ধর্মগুলি লেখো। 

5. চুম্বকত্বের আণবিক তত্ত্ব সংক্ষেপে বর্ণনা করো। ঘর্ষণজাত চুম্বকত্ব এই তত্ব দ্বারা কীভাবে ব্যাখ্যা করবে? 

6. নিম্নলিখিত বিষয়গুলি সম্বন্ধে যা জান লেখো : () ভেদাতা () চৌম্বক প্রবণতা (i) ধারণক্ষমতা (1৬) সহনশীলতা। 

প্র. অয়শ্টৌম্বক, পরাচৌদ্বক ও তিরশ্টৌস্বক পদার্থের ভিতর তুলনামূলক আলোচনা করো। একটি অয়শ্টৌদ্বক পদার্থ 
কখন পরাচৌম্বক পদার্থে পরিণত হয়? 

8. পৃথিবী একটি বিরাট চুম্বক এটা বিশ্বাস করবার পক্ষে যুস্ত কি? পৃথিবীর চৌন্বক অক্ষীয় মেরু এবং নতি মেরুর ভিতর 
পার্থক্য কী? ৰু ৬ ক 

9. পৃথিবীর চৌম্বক ক্ষেত্রের চুম্বকীয় উপাদানগুলির নাম করো ও ব্যাখ্যা দাও। 


10. কোনও স্থানের বিনতি ও চ্যুতির সংজ্ঞা লেখো। 
1. ভূ-চুম্বকত্বের তিনটি উপাদান কি কি? একই চিত্রে এ তিনটি উপাদানকে কীভাবে দেখানো যায়? ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের 


প্রকৃতি বর্ণনা করো। 


1. দেখাও যে তড়িদ্বাহী এবং 4 ক্ষেত্রফল যুস্ত একটি লুপ একটি চৌম্বক দ্বিমেরুর সমতুল্য এবং তার ভ্রামক 
M =iAl 3 

2. ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটার কী? এই যস্ত্রের এ নাম কেন? ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারর সাহায্যে পরীক্ষা করার 
সময় গ্যালভ্যানোমিটার বিক্ষেপকে 45-র কাছাকাছি রাখা হয় কেন? 

3. একটি ট্যনজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারে (ক) কুগুলীর তল চৌম্বক মধ্যরেখায় না থাকলে (খ) কুণ্ডলী উল্লস্বতলের না 


ধর্ম সম্বন্ধে কী জানা যায়? 4 এবং ৪ কি ধরনের চৌম্বক পদার্থের অন্তর্গত? 
কোনো তীব্র সুষম চৌম্বক ক্ষেত্রে 0) পরাচৌদ্বক পদার্থের এবং (8) তিরশ্টোম্বক পদার্থের গোলক স্থাপন করলে 


বলরেখাসমূহের বিন্যাস কী রকম হবে দেখাও। 


1. ট্যানজেন্ট সুত্র কী ? ae HH 
2. কলিং বেলের তড়িৎচুম্বকটি ইস্পাতের তৈরি করলে অসুবিধা কি? 
8. কোন্‌ কোন্‌ পরমাণু বা আয়নে পরাচৌদ্বকত্ব নেই ? উদাহরণ দাও। 
(সংকেতঃ যে সকল পরমাণু বা আয়নে- খোলকগুলি (9:90) সংগৃত্ত_ অর্থাৎ, কোনো ভ্যালেন্গ ইলেকট্রন 
নেই--তাদের পরাটৌম্বকত্ব থাকে না। উদাহরণ, ৪, N প্রভৃতি পরমাণু এবং ৪ 017 প্রভৃতি আয়ন] 


4. চৌম্বক দ্বিমেরু ভ্রামকের 5.]. একক কি? 


6. বিচ্ছিন্ন একক চৌন্বক মেরুর অস্তিত্ব কি সম্ভব ? ) 1) 
gh একটি লোহার পেরেক চুম্বক দন্ড ছারা আকৃষ্ট হয়।পেরেকের গতিশস্তির উৎ্চা কি? 
8. ভূ-চৌন্বকত্বের উত্তর বা দক্ষিণ মেরুর ঠিক উপরে একটি কম্পাস রাখলে তার অভিমুখ কি হবে ? 


9. বিনতি কোণ কাকে বলে ? 
10. পৃথিবীর কোন্‌ স্থানে পৃথিবীর চৌম্বক প্রাবল্যের উল উপাংশং শূন্য হবে? [Hints : বিযুবরেখা] 
11. চৌম্বক দ্বিমেরু ভ্রামক কোন্‌ অভিমুখে ক্রিয়া করে ? 
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12. পরাচৌম্বক পদার্থকে কি অয়শ্টৌম্বক পদার্থে পরিণত করা যা ? 


= 


(4) নিৰ্ভুল উত্তরটি / চিহ্নিত করো $ 


[iil 


111 


liv] 


[৮] 


[wil 


চৌম্বক বলরেখাগুলি 
(A) অসীম দূরত্বে ছেদ করে (B) কখনই ছেদ করে না 
(0) চুম্বকের অভ্যন্তরে ছেদ করে (D) উদাসীন বিন্দুতে: ছেদ করে। 


একটি দন্ড চুম্বকের মধ্য বিন্দু থেকে 100 এবং 20.0% দূরে চৌম্বক প্রাবলোর অনুপাত 18:1; দন্ডের চৌদ্বক 
দৈর্ঘ্য 

(A) 24.9cm  (B)12.65cm (C)29.3cm 00) 22.65 cm 

1 চৌম্বক ভ্রামকযুস্ত একটি দন্ড চুম্বককে সমান দুভাগে ভাগ করা হল। প্রত্যেক ভাগের চৌম্বক ভ্রামক হবে 


WM BM 00) & (D) শুন্য। 


নিম্নলিখিত চৌম্বক পদার্থগুলির ভিতর কোন্টির সাহায্যে স্থায়ী চুম্বক তৈরি করা হয় ? 
(A) তিরশ্টৌন্বক (3) অয়শ্টৌম্বক (0) পরাচৌদ্বক  (0))নরম লোহা। 
কোনো স্থানে বিনতি কোন 60°। সেখানে ভূচৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক ও উল্লন্ব উপাংশ যথাক্রমে এবং V/ হলে। 


AV=H (B)V= V3H (CH = V3v Dv= Ln. 


চৌম্বক ক্ষেত্রে তিরশ্টৌম্বক পদার্থকে ঝুলিয়ে দিলে 

(4) তা চৌম্বকক্ষেত্রের দুর্বলতর অংশ থেকে প্রবলতর অংশের দিকে ঘুরে যায় 
(3) চৌন্বকক্ষেত্র দ্বারা প্রভাবিত হয় না 

(0) প্রবলতর অংশ থেকে দুর্বলতর অংশের দিকে ঘুরে যায় 

(D) চৌম্বক ক্ষেত্রের সঙ্গো অভিলম্বভাবে স্থাপিত করে। 

সুবেদী চৌম্বক যন্তুকে বহিরাগত চৌম্বক ক্ষেত্র থেকে আড়াল করতে হলে যন্ত্রকে 
(4) সেগুন কাঠের বাক্সে রাখা উচিত। 

(B) প্লাষ্টিকের বাক্সে রাখা উচিত। 

(0) উচ্চ ভেদত্যতা যুস্ত নরম লোহার বাক্সে রাখা উচিত। 

(D) উচ্চ পরিবাহিতার ধাতব বাক্সে রাখা উচিত। 


[11] পরাচৌম্বক পদার্থের চৌম্বক ভেদ্যতা এবং বায়ুর চৌম্বক ভেদ্যতার অনুপাত 


[xi] 


[xii] 


(A) 1-এর সামান্য বেশী। 

08) 1-এর সামান্য কম 

(0) 1-এর সমান। 

(0) 1-এর অনেক বেশী। 

অচুম্বকিত পদার্থের একটি টুকরোকে শস্তিশালী চুম্বকের কাছে আনলে পদার্থাট বিকর্ষিত হয়ে যায়ণ পদার্থাটি 
(4) পরাচৌম্বক  (৪)অয়শ্টোম্বক (0)অচৌম্বক (9) তিরশ্টোম্বক 

70 ব্যাস এবং 24 পাকযুত্ত একটি বৃত্তাকার কুন্ডলীতে 0.754 প্রবাহ যাচ্ছে। কুম্ডলীর চৌম্বক ভ্রামক 


(A) 6.9৮10-2 Am? (B) 2.3x10-2 Am? 
(C) 10° Am? (D) 1072 Am? 
1! চৌশ্বক ভ্রামক বিশিষ্ট 1, দৈর্ঘ্যের কোন চুম্বকিত তারকে অর্ধবৃত্তাকারে ধাকালে তার চৌম্বক ভ্রামক হবে। 
Ww BE (০) 4৫:09) 384. 
যে স্থানে ভূচৌম্বক ক্ষেত্রের উল্লম্ব উপাংশের মান শুন্য সেস্থানের বিনতি কোণ 
(A) 45° (B) 90° (C) 60° (9) 0. 
[xiii] M চৌগ্বকত্রামকযুস্ত কোন দন্ড চুম্বককে H সুষম চৌশ্বকক্ষেত্রের সঙ্গো 9 কোণে স্থাপিত করা জন্য প্রয়োজনীয় 
দ্বন্দের ভ্রামক 
(A) MH (1-cos 6) (9) 7171 8179 (C) MH cos 6 (D) MH tan 6. 


[xiv] 


কোন স্থানে ভূ- চৌশ্বক ক্ষেত্রের উল্লন্ব উপাংশ শূন্য ? 
(&) ভৌগোলিক উত্তর মেরু (8) চৌম্বক বিষ্বরেখা 


পরা 


(0) ভৃ চৌম্বক মেরু 00) 45" অক্ষাংশে। 
[৮] ভূচৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশের দরুন চৌদ্বক বলরেখা 

(4) জু এবং সমান্তরাল (8) উপবস্তাকার 

(0) এককেন্দ্রিক বৃত্ত (D) বক্র রেখা। 


[৮1] 20 দীর্ঘ একটি দন্ড চুম্বকের অক্ষের অভিলম্বভাবে এবং দন্ডের দুই পাশে দন্ড থেকে & এবং 3৮ দূরাক্ে দুটি বিন্দু 
A এবং B নেওয়া হল। A এবং 3 বিন্দুতে চৌদ্বক ক্ষেত্রের অনুপাত 


(8) 159 (8) 2:9 (0) 27:1 - 0D)9:1. 
চে 

[৯৮11] B চৌদ্বক ক্ষেত্রের ভিতর সামা অবস্থানে একটি চৌস্বক দ্বিমেরু স্থাপিত আছে। 180" ঘোরালে 
৯ ঠাস বিল ag 
(A) MB (B) 2MB (0) FMB 09) শুন্য 

[০181] এক স্থানে নতি কোণ 30* এবং ভূতোম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ 0.6 গু: ভূটৌম্বক ক্ষেত্রের মোট প্রাধলা 
A) JST Bm co ০, 

[1] সকল স্থানেই ভূচৌদ্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ পাওয়া গেলেও ব্যতিক্রম হল 
(4) ভূচৌম্বক বিষুব রেখা (৪) ভূচৌদ্বক মেরু ৯ ০ 
(0) 60° অক্ষাংশ (0) 90" অক্ষাংশে। ০০০০০৯০১০০০ 


[x=] তড়িংচুম্বক নির্মাণের সর্বোৎকৃষ্ট উপাদান পদার্থ হল: ই 
(4) ইস্পাত (3) তামা (0) লোহা (D) আলুমিনিয়াম। এ 
[xxi] একটি 10.০ লস্বা চুম্বকের মেরুশত্তি 10 একক। চুম্বকটিকে একটি সৃক্ম চৌদ্বক ক্ষেত্রের সাথে 60* কোণ করে 
রাখলে উৎপন্ন টর্কের মান 639 ৭y৷e০m৷-!। চৌম্বক ক্ষেত্রটির প্রাবলা হল 


(A) 4 Oe (B) 6 Oe (C) 9 Oe (D)7.40e.  [Jt. Entrance 2006] 
[xxii] একটি চুম্বক শলাকাকে অসম চুম্বক ক্ষেত্রে রাখা হল। চুম্বকটির উপর প্রযুস্ত হবে 
(&) একটি বল ও শূন্য টর্ক - (৪) একটি টর্ক গু শূন্য বল 
(0)শুন্য বল ও শূন্য টর্ক (9) একটি বল ও একটি টর্ক।  [9t. Entrance 2006] 
[xxiii] একটি ক্ষুদ্র দণ্ড চুম্বকের মধ্যবিন্দু থেকে সমান দূরত্বের প্রান্ত ও পর্বের চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর -অুনপাও 
A) 2:1 (B) 1:2 (0) 2:3 00) 1:1. [5 Entrance 2006] 
[xiv] একট দণ্ড চুম্বক 10.08 লম্বা ও প্রস্থচ্ছেদ 2 ০012। এর চৌম্বক ভ্রামক 100085 একক। চুম্বকন তীব্রতার, মান 
(A) 50 unit (B) 5 unit (C) 2.5 unit (D) 10 unit. a 
Tad Lt. Entrance 25061 
[৮৮] 9] এককে শূন্যে চৌম্বক ভেদ্যতা. a 
(A) m x 107 (8) 2r x 1077 (0) 4r x 1077 (0) 8r.x 1077. - 
: [96 Entrance 2006] 
[xxvi] 1 দৈৰ্ঘ্য বিশিষ্ট একটি ক্ষুদ্র দণ্ড চুম্বকের বিযুবতলে চুম্বক থেকে 8 এ৷ দুরে চৌম্বক প্রাবল্য 0.1 ০৪৪ একক 
হলে, চুম্বকের মেরুশস্তি কত ? [9 Entrance 2006] 
(A) 512 unit (B) 175 unit (0) 100 unit (D) 165.5 unit 


[xxvii] ফ্লেমিং-এর বামহন্ত নিয়ম ব্যবহার করা হয় নির্ণয়ের জন্য 
"  "_() তড়িৎ প্রবাহের উপর তড়িৎ প্রবাহের ক্রিয়া, 


(3) চুম্বকের উপর তড়িৎ প্রবাহের ক্রিয়া, 
(0) তড়িৎপ্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়া, 
(D) চুম্বকের উপর চুম্বকের ক্রিয়া। . Jt. Entrance 2006] 
(3) শূন্যস্থান পূরণ করো (Fill up the blanks) £ - 
ছাড়িয়ে যায় তখন তা অয়শ্টৌম্বক পদার্থে পরিণত 


[i] যখন পরাচৌম্বক পদার্থকে উম্ম করে তাপমাত্রা 


হয়। 
[ii] পরীক্ষা করে দেখা গেল যে একটি দন্ড চুম্বকের দরুন উদাসীন বিন্দু দের অক্ষের উপর অবস্থিত। তাহলে 
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চৌস্বকদন্ডের উত্তর মেরু করে রাখা আছে। 

[15] একটি ইস্পাত দণ্ডকে চুস্থকিত করার পর দেখা গেল যে দ্ডের দুই প্রান্ত সূচি চুম্বকের উত্তর মেরুকে বিকর্ষণ করে। 
এ অবস্থায় দন্ড চুম্বকে উদ্ভব হয়েছে। 

[i৮] একটি ক্ষু্র চুস্বককে বাধাহীনভাবে চৌস্বক অধারেখা বরাবর ঝুলানো আছে। চুম্বকটি অথবা 


খাড়াভাবে অবস্থান করবে। 
[৮] চৌম্বক উত্তর মেরুর কোন এক স্থানে ভূচৌদ্বক ক্ষেত্রের মান 0.5]; চৌম্বক বিষুব রেখায় মান হবে | 
[vi] চৌম্বক নিরক্ষরেখা এবং চৌস্বর উত্তর মেরুতে একটি চুম্বক শলাকার সাম্য অরস্থান হবে এবং 
|| 
(0) ভুল কি নিৰ্ভুল বিচার করো (True or false type questions) £ 
[i] চৌদ্বক ভ্রামক একটি ভেক্টর রাশি। 
(88) একটি ক্ষত্র দৈর্ঘ্যের দন্ড চুম্বকের বেলাতে প্রান্তবিন্দূর প্রাবল্য সমদূরবর্তী বিষুব বিন্দুর প্রাবলোর অর্ধেক। 
(8 চৌন্বক বলরেখা চুম্বকের N-মেরুতে শুরু হয় এবং ৪-মেরুতে শেষ হয়। 
18৮1 দন্ড চুম্বকের দরুন সব বলরেখা উদাসীন বিন্দু দিয়ে অতিক্রম করে। 
(৬) পরাচৌম্বক পদার্থের কোন গোলককে চৌদ্বক ক্ষেত্রে রাখলে বলরেখাগুলি বেশি পরিমানে এ গোলকের ভিতর দিয়ে 
যেতে চেষ্টা করে। 
[৮] যে স্থানে বিনতি কোণ 45" সেখানে ভূচৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক ও উল্পম্ব উপাংশ পরস্পরের সমান। 
= [গাপিতিক প্র] 


1. { দৈর্ঘাযুস্ত একটি ইস্পাত তারের চৌদ্বকভ্রামক 84; তারটিকে বাঁকিয়ে অর্ধবৃত্তাকার করা হলে প্রমাণ করো যে এই 


অবস্থায় তার চৌদ্বকভামক হবে 247. 

2. একটি দণ্ড চুম্বকের চৌম্বক দৈর্ঘ্য 10 ০% এবং চৌম্বকভ্রামক 2 4.7. চুম্বকটির মধ্যবিন্দু থেকে 15 ০% দূরের 
কোনো অক্ষীয় বিন্দুতে চৌস্বক প্রাবল্য কত? - 1 {Ans 1.5 x 10—tesla] 
8.(৭) একটি ক্ষদ্র দণ্ড চুম্বকের ঢৌস্বকভ্রামক 2 A - চাকর ল-টিাজবের। ওপর কে থেকে 10 ৩০ দূরে 
কোনো বিন্দুতে চৌদ্বক প্রাবল্য কত? = (80852 x 10 tesla] 
(৮) 0.32 একক প্রাবলোর কোন সুষম চৌস্বক ক্ষেত্রে একটি চস্বককে ক্ষেত্রের সঙ্গে 30° কোণে রাখলে যদি তার 
-:গগর.8 একক মানের দ্বন্দ আরোপিত হয়; তবে চুম্বকটির চৌম্বক ভ্রামক নির্ণয় করো। . : 18715. 50 একক] 


4. একটি দণ্ড-চুম্বককে চৌম্বক মধ্যতলে অনুভূমিকভাবে দক্ষিণ মেরু উত্তরমুখী-করে রাখা হল। দক্ষিণ মেরু থেকে 
10 ঞ) দূরে একটি বিন্দুতে লব্থি চৌম্বক প্রাবলোর মান শূন্য। চুম্বকটির দৈর্ঘ্য 10 ০) এবং ভূচুম্বকত্বের অনুভূমিক 

-. প্ৰাবল্য 0:2 x 104 ড1১/7)2 হলে চুম্বকের মেরুশত্তি কত? এ (805. 3:67 A _ 70] 

5. একটি দণ্ড চুম্বকের মেরুশত্তি 8.6 A - 7 এবং দৈর্ঘ্য ৪ এাঃ। (8) দণ্ডের মধাবিন্দু থেকে ঘি = মেরুর দিকে অক্ষস্থিত 
9 ও দরের বিল্ুতে (১) দণ্ডের লম-বিকের ওপর একই দূর গে্াবলয কত? 


1809. (a) 8.6 x 107 T (9) 4.3 x 1041] 
6. কোনও স্থানে বিনতি কোণ 45*এবং ভূ-চৌম্বক প্রাবল্য 0.8 একক হলে ভূ-চৌম্বক প্রাবল্যের অনুভূমিক ও উল্লম্ব 
উপাংশ কত? শ [Ans. উভয়ই 0.565 একক] 


"7. কোনো স্থানের চাতি কোণ 30° এবং নতি কোণ 45° ; ও স্থানে ক্ষেত্রের অনুভূমিক প্রাবল্য 
é দি কু 

(Ans. 0.26 Oe ; 0.3 Oe] 

৪. কলকাতায় ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ 0.35.06.এবং বিনতি কোণ 30' হলে, কলকাতায় ভূ-টৌস্বক 
প্রাবল্যের মান এবং উল্লন্ব উপাংশের মান নির্ণয় করো। টব [Ans. 0.4 Oe ; 0.2 Oe] 
9. কোনো স্থানে বিনতি কোণ 309 এবং ভু-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক প্রাবল্য 0.85 ০০ হলে, ও স্থানের উল্ঙ্ 
প্রাবল্য কত এবং কোন্‌ দিকে? চিত্রে দিক্‌ ব্যাখ্যা করো। [Ans.0.202 09 দক্ষিণ গোলার্ধে খাড়া নীচু দিকে! 
10. কোনো স্থানে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ 26 ॥']' এবং নতি কোণ 60°। & স্থানে ভূ-চৌদ্বক ক্ষেত্রের 
মোট প্রাবল্য এবং উল্লম্ব উপাংশ নির্ণয় করো। 14555217545] 
11. কোন স্থানে চৌ্বক মধ্যতলে অবাধে ূ্ণনক্ষম একটি চৌম্বক শলাকাকে ভারকেন্দর হতে ঝুলিয়ে দিলে তা অনুভূমিক 
তলের সঙ্গো 30 কোণে আনত অবস্থায় থাকে। আলোচ্য স্থানে তু-চৌম্বকত্বের অনুভূমিক উপাংশ 0.96.06 হলে, 
ভু-চৌম্বক প্রাবল্যের মান কত? [Ans. 0.416 Oe] 


চুম্বকত্ব ক 485 


L 


. দুটির দূরত্বের ঠিক মধ্যবিন্দু ৮ -তে ক্ষেত্রপরাবল্য নির্ণয় | 


10. 


11. 


120% চৌন্বক দৈৰ্ঘ্য বিশিষ্ট এবং 25 ০:৫৪, মেরুর শক্তি সম্পন্ন একটি দণ্ড-চুম্বকের উত্তর মেরুকে উত্তরমুখী করে 
কোনও স্থানের চৌম্বক মধ্যতল বরাবর এ দণ্ড-চুম্বককে রাখা হল। এ স্থানের ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক প্রাবল্য 
0.3 ০r৪ted. উদাসীন বিন্দুর অবস্থান নির্ণয় করো। (89৪, লব্ধদিখণ্ডকের ওপর ৪০ দূরে] 
একটি দণ্ড চুম্বকের নিকটব্তী মেরু হতে 7% দূরে অক্ষের (প্রসারিত) ওপর উদাসীন বিন্দু পাওয়া গেল। দণ্ড- 
চুম্বকের মেরুদ্ধয়ের ভিতরকার দূরত্ব 4 এবং ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক প্রাবল্য 0.396 ০৪7৮:০৫। দণ-চুম্বকের 
মেরুশস্তি নির্ণয় করো। I.E. Entrance 1979] [Ans. 29.65 unit] 
একটি দণ্ড-চুম্বকের দুই মেরুর পারস্পরিক দূরত্ব 1007) এবং চৌম্বক ভ্রামক 1000 একক। দণ্ড-চুম্বকের মধাবিন্দু 
হতে 25 ৫ দূরে চুম্বক অক্ষের ওপর 200 মেরু শত্তির একটি উত্তর-মেরু রাখা আছে। দণ্-চুম্বক এ মেরুর ওপর 
কত বল প্রয়োগ করবে? [Ans, 27.7 05০৫] 
M; এবং M2 চৌ্বকভ্রামক যুক্ত দুটি ক্ষুদ্র চুম্বককে চৌম্বক 
মধ্যরেখা বরাবর 4.27 নং চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে, 
এরুপভাবে রাখা আছে। 87 
4000 ০.8.5. হলে 42 কত 
হয়? ভূ-টৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ = 0.3 0.8.5. 
[Ans. (i) 20 ০৫৮ যখন 741 এবং 212 চুন্বকদ্বয়ের উত্তর-. 
মেরু উত্তরমুখী (8) 34.24 ০৮) যখন 141 চুম্বকের 14-মেরু 
দক্ষিণমুখী কিনতু /2 চুম্বক মেরু উত্তরমুখী। মধ 
4.28 নং চিত্রে দুটি ক্ষুদ্র দৈর্ঘ্যের চুম্বক দণ্ড A এবং B __ 
দেখানো হয়েছে। ওদের প্রত্যেকের চৌম্বক ভ্রামক ॥ | 
এবং ব্যবধান ৫। এদের অক্ষদ্ধয় পরস্পরের লম্ব। চুম্বক 


করো। 


[Ans. 2458%4 এর অভিমুখ 4-চুদ্বকের ক্ষের 


td 


সাথে 9 কোণে করলে tan6 =] 
30০% দীর্ঘ একটি দণ্ড-চুম্বককে উল্লম্ব অবস্থায় একটি টেবিলের ওপর এমনভাবে রাখা আছে যে তা ?-মেরু 
নীচের দিকে আছে। টেবিলের ওপর ঘ-মেরু হতে 401 দূরে একটি উদাসীন বিন্দু পাওয়া গেল। চুম্বকটির মেরুপত্তি 
নির্ণয় করো। H = 0.089 09 [Ans. 112.5 c.g.s.] 


k কোনো চুম্বক মেৰুকে 0.4 ওরস্টেড প্রাবল্যসম্পন্ন চৌদ্বক ক্ষেত্রে স্থাপন করলে ওর ওপর যে বল ক্রিয়া করে, সেই 


একই বল ক্রিয়া করে যদি অপর একটি অজানা মেরু থেকে এ মেরুটিকে 20 ৫ দূরে রাখা হয়। অজানা মেরুটির 
মেরুশস্তি নির্ণয় করো। দুটি ক্ষেত্রেই মাধ্যম এক। [Ans. 160 c.g.s.] 
9004৫ চৌস্বক ভ্রামক এবং 50 ৷৷ মেরুশস্তির একটি চুম্বক শলাকাকে এরুপভাবে কীলকাবদ্ধ করা আছে যে 
শলাকাটি অবাধে অনুভূমিক তলে ঘুরতে পারে। অনুভূমিক তলে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 0.36 0। শলাকার 
সঙ্গো সুতো আবদ্ধ করে সুতোকে পূর্বদিকে টান দিয়ে শলাকাকে চৌম্বক মধ্যরেখা হতে 30” কোণে স্থির রাখা 
হয়েছে। সুতায় টান কত? শলাকার দৈর্ঘ্য কত? [Ans. 20.78 05779; 18 em] 


. তিনটি ছোটো চুম্বকের মধ্যবিন্দুগুলি একটি সমবাহু ত্রিভুজ 4 8B €-এর তিনটি কোণে অবস্থিত এবং ওরা ওদের 


মধ্যবিন্দুর সাপেক্ষে ঘুরতে পারে। সাম্যাবস্থায় 4 বিন্দুর চুম্বকের দৈর্ঘ্য 8 0 বাহুর সঙ্গো সমান্তরাল এবং ? ও ৫ 
বিন্দুতে অবস্থিত চুম্বকদ্বয়ের দৈর্ঘ্য যথাক্রমে 4 B এবং 4 0 বাহুর সঙ্গো লম্বভাবে অবস্থিত। প্রমাণ করো যে, এই 
অবস্থায় B ও C বিন্দুতে অবস্থিত চুম্বকদ্বয়ের ভ্রামক সমান। 

এক স্থানে বিনতি শলাকা অনুভূমের সহিত 45” কোণ করে। শলাকার উর্ধ্বপ্রান্তে 18 ভর চাপালে বিনতি কোণ হ্রাস 
পেয়ে 30° হয়। কত ভর চাপালে শলাকা অনুভূমিক হবে? 

[ সংকেত £ প্রথমবার, 2771 H sin 45° = 2ml V cos 45° 

দ্বিতীয়বার, 2 m! H sin 30° + 1 gl cos 30° = 2 ml V cos 30° [Ans. 2.3 g] 
তৃতীয়বার, 77141 = 2771 (৮ = নিৰ্ণেয় ভর] 

একটি বিনতি শলাকার উর্ধ্পরান্তে 1 8 ভর চাপালে বিনতি কোণ 60° হতে হ্রাস পেয়ে 30° হয়। এ স্থানে ভূ-চৌম্বক 
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ক্ষেত্রের মোট প্রাবল্য 0.42 09 হলে, শলাকার মেরুশস্তি নির্ণয় করো। & = 9800/52 [Ans. 1885 unit] 
12. কোন স্থানে চৌম্বক মধ্যরেখায় স্থাপিত চুম্বক-শলাকার নতি কোণ 45°; এ উল্লন্ব তল 60° ঘুরিয়ে আর একটি 
উল্লম্ব তলে আনলে চৌম্বক-শলাকার নতি কোণ কত হবে? [Ans. 63° 27’ (প্রায়)] 
13. 7.5 £ ভরবিশিষ্ট একটি চুম্বক-শলাকার চৌম্বকভ্রামক 98 একক; যদি উত্তর গোলার্ধে চুম্বক-শলাকাকে অনুভূমিক 
রাখতে হয় তাহলে শলাকার ভারকেন্্র হতে কত দূরে তাকে বিধৃত করতে হবে? ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের উল্লন্ব উপাংশ 
= 0.25 Oe [Ans. উত্তর মেরুর দিকে 3.88 ৯ 1030 দিকে] 
14. এক স্থানে চৌম্বক মধ্যতলে অবাধে ঘূর্ণনক্ষম একটি চুম্বক-শলাকাকে ভারকেন্দ্র হতে ঝোলালে তা অনুভূমের সহিত 
60° “কোণ করে। শলাকার চৌম্বক-ভ্রামক 300 0.8.5. ; 50m ভর শলাকার কোথায় রাখলে, শলাকাটি অনুভূমিক 


j থাকবে? [H = 0.37 06] [Ans. কেন্দ্ৰবিন্দু থেকে 8.91০দুরে] 
15. কোন স্থানে কেটি উল তলে আপাত নতি কোণ 40* এবং তার সমকোণে অপর একটি উল তলে আপাত 
নতিকোণ 30° হলে এঁ স্থানের প্রকৃত নতি কোণ কত? : [Ans. 26301 


[সংকেত £ ০০5) + ০০% 52.= ০০8 87 এখানে 8; 40” এবং 82 = 30°; 5=?] 


আচ চা + --পপালখত 


1820 খ্রিস্টাব্দে যখন ওরস্টেড চুম্বকের ওপর তড়িৎ প্রবাহের ক্রিয়া আবিষ্কার করেন এবং পরীক্ষা করে 
দেখান যে তড়িৎপ্রবাহ চৌম্বকক্ষেত্র সৃষ্টি করতে পারে তখন বিজ্ঞানীদের মনে কৌতুহল হলঃ উল্টোপথে 
চৌন্বকক্ষেত্র তড়িৎপ্রবাহ সৃষ্টি করতে পারে কি না? বিজ্ঞানীদের এই কৌতুহলের নিরসন করেন বিখ্যাত 
আবিষ্কারক মাইকেল ফ্যারাডে। 1831 খ্রিস্টাব্দে মাইকেল ফ্যারাডে তড়িচ্চুম্বকীয় আবেশ আবিষ্কার করেন। 
তিনি দেখতে পান একটি চুম্বক বা তড়িৎবাহী বর্তনীর সাহায্যে অন্য একটি সংহত বর্তনীতে 
(closed circuit) ক্ষণস্থায়ী তড়িচ্চালক বল সৃষ্টি করা যায়। এই ক্ষণস্থায়ী তড়িচ্চালক বল-কে 
আবিষ্ট (10000090) তড়িচ্চালক বল এবং এই ঘটনাকে তড়িচ্চুম্বকীয় আবেশ বলা হয়। ফ্যারাডের এই 
আবিষ্কার তড়িৎ বিজ্ঞানে সুদূরপ্রসারী পরিবর্তন এনেছে, কারণ এই আবিষ্কারের ফলে জেনারেটর, ট্রান্সফরমার 
এবং অন্যান্য প্রয়োজনীয় তড়িত্যন্ত্রের উদ্ভাবন সম্ভব হয়েছে। 


চে গা ||| 


(ক) চুম্বক কর্তৃক আবিষ্ট প্রবাহ (Current induced by a magnet) : 1 মিটার লম্বা ও প্রায় 
5 সেন্টিমিটার ব্যাসযুস্ত কার্ডবোর্ডের একটি চোঙের 
ওপর 150 কি 200 পাক তামার তার জড়াও। চোঙকে 
খাড়াভাবে রেখে তারটির দুইপ্রান্ত একটি সুবেদী (5e- 
৪1৮৮০) গ্যালভ্যানোমিটার যন্ত্রের সাথে যুস্ত করো। 
তারে কোন তড়িৎপ্রবাহ নেই ; কাজেই 
গ্যালভ্যানোমিটারেও কোন বিক্ষেপ দেখা যাবে না। 
এইবার একটি দণ্ড-চুষ্বক নিয়ে তার টব মেরু নিঙ্গাভিমুখী 
করে তাড়াতাড়ি চোঙের ভিতর ঢুকাও। দেখবে, 
গ্যালভ্যানোমিটার কাটার ক্ষণিক বিক্ষেপ (sudden 
deflection) হল [5.1 (a) নং চিত্র] । কাটার বিক্ষেপ 
প্রমাণ করল যে তারকুম্ডলীতে তড়িত্প্রবাহের আবেশ 
হল। চুম্বককে এইবার তাড়াতাড়ি চোঙ থেকে বার করে নাও। দেখবে, আবার কাটার ক্ষণিক বিক্ষেপ 
হল--উল্টো দিকে [5.1 (৪) নং চিত্র]। আরও লক্ষ করবে, যতক্ষণ চুম্বক চোঙের ভিতর স্থির থাকে 
ততক্ষণ কোনো বিক্ষেপ হয় না ; অথবা তারকুন্ডলীতে কোন ভড়িৎপ্রবাহ আবিষ্ট হয় না। চুম্বক গতিশীল 
হলেই কাঁটার বিক্ষেপ হয়। 

যদি বেশি সংখ্যার পাকের কুণ্ডলী নিয়ে অথবা শক্তিশালী দণ্ড-চুম্বককে আরও দ্ুতগতিতে নাড়িয়ে 
উপরিউস্ত পরীক্ষাগুলি করা যায় তবে দেখা যায় প্রত্যেক ক্ষেত্রেই আবিষ্ট তড়িতপ্রবাহমাত্রা বৃদ্ধি পেয়েছে। 
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দণ্ড চুম্বকের N মেরুর পবিবর্তে যদি ৪-মেরু কুণ্ডলীর ভিতর ঢুকানো যায় বা কুণ্ডলী থেকে বার 
করে আনা যায় তাহলেও কুণ্ডলীতে ক্ষণস্থায়ী তড়িৎপ্রবাহ পাওয়া যাবে, তবে এই প্রবাহের অভিমুখ N- 
মেরু ব্যবহার করে যে আবিষ্ট তড়িৎপ্রবাহ পাওয়া যায় তার বিপরীত। _ 
দণ্ড চুম্বকের দিক থেকে কুণ্ডলীকে দেখলে বিভিন্ন ক্ষেত্রে আবিষ্ট প্রবাহের অভিমুখ কীরুপ হবে তা 
নীচের তালিকায় দেওয়া হল। : | 


- (খ) প্রবাহ কর্তৃক আবিষ্ট প্রবাহ (Current induced by €Uurrent) : আমরা জানি, কোনো 
কুণ্ডলী দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ গেলে কুণ্ডলী একটি চৌম্বকক্ষেত্র সৃষ্টি করে। সুতরাং কোনো কুণ্ডলীতে তড়িৎ 
প্রবাহের পরিবর্তন হলে তার চৌম্বক বলরেখার পরিবর্তন হবে _ 
এবং এই পরিবর্তন অন্য একটি নিকটবর্তী কুশুলীতে আরোপিত 
হলে দ্বিতীয় কুণ্ডলীতেও একটি তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়। 
এই ঘটনা 5.2 নং চিত্রে প্রদর্শিত ব্যবস্থা দ্বারা দেখানো যেতে 
' পারে। | ঙ 
il P একটি সলিনয়েড। এর সাথে একটি ব্যাটারি B, একটি 
_রিওস্ট্যাট R ও একটি টেপা চাবি K যুক্ত আছে (ছবি দেখো)। 
$ আর একটি সলিনয়েড-- আকারে ৮ থেকে বড়ো। এতে 
অনেকগুলি তারের পাক আছে। এর সাথে একটি সুবদৌ 
গ্যালভ্যানোমিটার ৫যুস্ত আছে। ৮ সলিনয়েডকে বলা হয় 
মুখ্য কুণ্ডলী (primary ০০11) এবং 9 সলিনয়েডকে বলা 
হয় গৌণ কুণ্ডলী (59০00987 ০০11)। প্রথমে ৪ গৌণ 
কুশুলীর বর্তনীতে একটি রিওস্ট্যাট ও তড়িৎকোশ যুস্ত করে 
কুগুলীতে প্রবাহের অভিমুখ নির্ণয় 'করতে হবে। মনে করো, জালা: 
প্রবাহ বামাবর্তে (৪701-010015/189) চলছে। এখন, গ্যালভ্যানোমিটারের কাটার বিক্ষেপের অভিমুখ লক্ষ 
করো। নিম্নের পরীক্ষাগুলিতে এই অভিমুখে কাঁটা বিক্ষিপ্ত হলে 3 কুণ্ডলীতে প্রবাহ সমমুখী (40০০) এবং 
বিপরীত দিকে বিক্ষিপ্ত হলে প্রবাহ বিপরীতমুখী (10796) ধরা হবে। এখন 3 কৃণুলীর বর্তনী থেকে তড়িৎ 
কোশ ও রিওস্ট্যাট খুলে নাও এবং নিম্নলিখিত পরীক্ষাগুলি করো। 

() মুখ্য কুণ্ডলী ৮-তে তড়িৎ কোশের সাহায্যে বামাবর্তী তড়িৎপ্রবাহ চালিয়ে দুত তাকে 5 কুণ্ডলীর ভিতর 
প্রবেশ করাও। দেখবে, 5-কুণ্ডলীর সাথে যুক্ত গ্যালভ্যানোমিটারে ক্ষণস্থায়ী বিক্ষেপ সৃষ্টি হল। বিক্ষেপের 
অভিমুখ লক্ষ করো। এই অভিমুখ হতে বোঝা যায় গৌণ কুণ্ডলী 5-এ বিপরীতমুখী তড়িৎপ্রবাহ আবিষ্ট 
হল। এখন, মুখ্য-কুগুলীকে দুত গৌণ-কুণুলীর ভিতর থেকে বার করে আনলে ক্ষণস্থায়ী বিপরীত বিক্ষেপ 
দেখা যাবে, অর্থাৎ এইবার, ক্ষণস্থায়ী সমমুখী প্রবাহ আবিষ্ট হল। 

(9) মুখ্য কুণ্ডলীর চাবি ছেড়ে দিয়ে অর্থৎ, কুণ্ডলীতে কোনো প্রবাহ হতে না দিয়ে তাকে গৌণ কৃণ্ডলীর 
মধ্যে বসাও। এইবার K চাবি টিপে মুখ্য কুণ্ডলীর প্রবাহ চালাও। গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপ হবে এবং 
দেখবে, গৌণ কুণুলীতে ক্ষণস্থায়ী বিপরীতমুখী তড়িতপ্রবাহ আবিষ্ট হল। যদি রিওস্টাটের সাহায্যে মুখ্য 
কুণ্ডলীতে প্রবাহমাত্রা হঠাৎ বাড়ানো যায় তবে গৌণ কুণ্ডলীতে একই ধরনের প্রবাহ আবিষ্ট হবে। 
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(01) এইবার মুখ্য কুণ্ডলীর চাবি 4৫ ছেড়ে দিয়ে প্রবাহ বন্ধ করো। সঙ্গে সঙ্গে গৌণ কুণ্ডলীতে আবার 
ক্ষণস্থায়ী তড়িৎপ্রবাহ যাবে, কিন্তু এই প্রবাহ সমমুখী হবে। একই ব্যাপারে দেখা যাবে যদি মুখ্য কুণ্ডলীর 
প্রবাহমাত্রা রিওস্ট্যাটের সাহায্যে দ্রুত কমানো যায়। 

এই ঘটনাগুলি মনে রাখার জন্য তাদের নিম্নরূপ তালিকাবদ্ধ করা যেতে পারে। 


কার দ্বারা আহ 


চট তা eee +৮”- || 


॥॥ চৌম্বক ভেদ্যতার কোনো মাধ্যমে 9. ক্ষেত্রফলের একটি বদ্ধতল A আছে। ধরো» এ তলের অভিলম্ব 
ভাবে 4 মানের একটি সুষম চৌন্বকক্ষেত্র কাজ করছে [চিত্র 5:3 
(৪)] যেহেতু মাধ্যমের চৌম্বক ভেদ্যতা |॥১ সেহেতু চৌম্বক আবেশ 
B = ॥H ; চৌম্বকক্ষেত্রের সংজ্ঞা হতে বলা যায় এ মাধ্যমের প্রতি 
ক্ষেত্রফলের ভিতর দিয়ে অভিলম্বভাবে গত চৌম্বক বলরেখার 
সংখ্যা = ॥॥। চৌম্বক বলরেখার সংখ্যাকে বলা হয় চৌম্বক 
প্রবাহ ঘনত্ব এবং একে সাধারণত B অক্ষর দ্বারা প্রকাশ করা 
হয়। অতএব, মাধ্যমের চৌম্বক প্রবাহ ঘনত্ব B = 41; বলা 
বাহুল্য 7) একটি ভেক্টর রাশি এবং এর একটি নির্দিষ্ট অভিমুখ 
আছে। 

এখন A তলের ভিতর দিয়ে অতিক্রান্ত বলরেখার মোট সংখ্যা ৷ 

৫... ; $-কে বলা হয় A তলের টৌস্বক প্রবাহ বা * 
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চৌম্বক ফ্লাক্স। অতএব, চৌদ্বক প্রবাহ ঘনত্ব ৪ = 2. 


যদি চৌদ্বকপ্রবাহ ঘনত্ব B,A-তলের অভিলম্ব না হয়, তবে 4 তলের সাথে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক প্রবাহ 
৯-৪.০.০০৪9. = 8.8 যেখানে 9 হল % -এর অভিমুখ এবং A তলের অভিলম্বের ভিতরস্থ 
কোণ [চিত্র 5.3 (b) ]। SE EET : * 4৮২ 

এককসমূহ £ সি. জি. এস্‌ পদ্ধতি অনুযায়ী চৌদ্বক প্রবাহের এককের নাম ম্যাক্সওয়েল (5:৫০. 
Wel) । কোনো কুণ্ডলীতে চৌম্বক ফ্লাক্স প্রতি সেকেন্ডে যে পরিমাণে পরিবর্তিত হলে কুণ্ডলীতে 1 e.. 
পরিমাণ তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হবে তাকে 1 ম্যাক্সওয়েল বলা হয়। 

সি. জি. এস্‌. পদ্ধতিতে ফ্লাক্স-ঘনত্বের বা চৌম্বক প্রবাহ ঘনত্বের একক হল ম্যাক্সওয়েল প্রতি বর্গ 
সেন্টিমিটার (208316]] 001-2)। এর অপর নাম ওরস্টেড (0৪) । 

এস্‌.আই পদ্ধতিতে চৌম্বক ফ্লাক্স বা প্রবাহের এককের নাম ওয়েবার (Wb)। 

কোনো কুণ্ডলীতে চৌম্বক ফ্লাক্স প্রতি সেকেন্ডে যে পরিমাণে পরিবর্তিত হলে কুণ্ডলীতে 1 ভোল্ট 
তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হবে তাকে 1 ওয়েবার বলা হয়। 

এস্‌, আই পদ্ধতিতে ফ্রাক্স-ঘনত্বের বা চৌম্বক প্রবাহ ঘনত্বের একক হল ওয়েবার প্রতি বর্গমিটার 
(Weber 2) | এর অপর নাম টেসলা (. স্পস্টত, চৌন্বকপ্রবাহ ঘনত্ব এবং পূর্বে উল্লিখিত চৌম্বক 
আবেশ (magnetic field induction) অভিন। 


0 সম্পর্ক (Relationship) : 


এখন, 1 Wb = 108 maxwell. 


8 
আবার, IT = ত অ সাকিল অধবা 10e = 104 T. 


ম্যাক্সওয়েল এককে ফ্লাক্সের পরিবর্তন 
মনে রাখবে, আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল == = == _ 9-00-0 
সময় (সেকেন্ডে) 


ম্যাক্সওয়েল এককে ফ্লাক্স পরিবর্তন 
77 -575777777777777737-772527 volt. 
সময় ৯ 108 (সেকেন্ডে) 


পজিটিভ ও নেগেটিভ চৌম্বক প্রবাহ (Positive and negative flux) : 

কোনো তলের ওপর অভিলম্ব দুই রকমভাবে টানা যায়। যখন এ অভিলম্ব B-এর অভিমুখী অর্থাৎ 
9 ০, তখন এ তলের সাথে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক প্রবাহকে পজিটিভ ধরা হয়। আর যদি অভিলম্ব 7-এর 
অভিমুখের বিপরীত দিকে টানা হয় অর্থাৎ 6 = 180°, তখন চৌম্বকপ্রবাহ 9 = 
13.0. ০9৪8 180০ = - B &. বলা বাহুল্য, তখন সংশ্লিষ্ট চৌম্বক প্রবাহ নেগেটিভ। 

ফ্যারাডে তড়িচ্চুম্বকীয় ঘটনাবলি চৌম্বক প্রবাহের সাহায্যে ব্যাখ্যা করেছিলেন। 


চে ১৮০০ লা 


5.2 অনুচ্ছেদে দণ্ড চুম্বক এবং তড়িদ্বাহী কুণুলীর সাহায্যে যে সকল তড়িচ্চুম্বকীয় ঘটনারলির 
কথা বলা হয়েছে চৌম্বক প্রবাহের সাহায্যে তাদের ব্যাখ্যা এবং তা থেকে তড়িচ্চুম্বকীয় সূত্রাবলি প্রতিষ্ঠা 


করা যায়। সুত্রাবলিকে ফ্যারাডের সূত্রাবলি বলে। 


সিন রান উর জনিত কল নিত রর এ 5 স্ব বকা 


০১৩ 
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আমরা জানি যে দণ্ডচুম্বক বলরেখা সৃষ্টি করে এবং একটি তড়িদ্বাহী তারকুগলী দণ্ডচুম্বকের ন্যায় 
আচরণ করে অর্থাৎ এ তারকুণ্ডলীও নিজস্ব চৌম্বক বলরেখা সৃষ্টি করে। এখন, (i) দণ্ডচুম্বকের বব মেরুকে 
অথবা তড়িদ্বাহী তার-কুগুলীকে অপর একটি বদ্ধ কুণ্ডলীর দিকে এগিয়ে নিলে, তাদের বলরেখা বদ্ধ 


কুণ্ডলীকে ছেদ করবে। যত তারা বদ্ধ কুণুলীর দিকে অগ্রসর হবে তত বদ্ধ কুণ্ডলীর সাথে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক 


প্রবাহ বৃদ্ধি পাবে। পরীক্ষার ফলে দেখা যায় যে, এই অবস্থায় বদ্ধ কুণ্ডলীতে একটি তড়িৎপ্রবাহ আবিষ্ট 
হয়। (ii) আবার, দণ্চম্বক অথবা তড়িদ্বাহী কুণ্ডলীকে দূরে সরিয়ে নিলে, বন্ধ কুণ্ডলীর সাথে সংশ্লিষ্ট 
চৌম্বক প্রবাহ হ্রাস পায়। দেখা যায়, এই অবস্থাতেও কুণ্ডলীতে একটি প্রবাহ আবিষ্ট হয়। () কিন্তু 
দণ্ডচুম্বক অথবা তড়িৎদ্বাহী কুণ্ডলীকে বদ্ধ কুণ্ডলীর ভিতর স্থির রাখলে, বদ্ধ কুণ্ডলীর সাথে সংশ্লিষ্ট 
চৌম্বক প্রবাহের কোনো পরিবর্তন হয় না। পরীক্ষা করে দেখা যায় এই অবস্থাতে বদ্ধ কুণ্ডলীতে কোনো 
তড়িৎপ্রবাহও আবিষ্ট হয় না। এথেকে ফ্যারাডে সিদ্ধান্ত করেন যে, বদ্ধ কুগুলীতে তড়িৎপ্রবাহ আবেশের 


মুল কারণ হল বন্ধ কুগুলীর সংশ্লিষ্ট চৌম্বক প্রবাহের পরিবর্তন। তড়িচুম্বকীয় আবেশের প্রথম সুত্রশবরূপ 


তিনি বলেন £ 

প্রথম সূত্র £ কোনো বদ্ধ কুণ্ডলীর সাথে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক প্রবাহের (magnetic flux) 
পরিবর্তন হলে কুণ্ডলীতে তড়িচ্চালক বলের আবেশ হয় এবং কুণ্ডলী দিয়ে একটি তড়িৎপ্রবাহ 
যায়। 

যদি দওচুম্বককে অথবা তড়িদ্বাহী কুণ্ডলীকে দুত বদ্ধ কুণ্ডলীর দিকে নিয়ে যাওয়া হয় অথবা দুত দুরে 
সরিয়ে নেওয়া হয়, তবে বদ্ধ কুণ্ডলীর আবিষ্ট প্রবাহের মাত্রা বৃদ্ধি পায়। দণ্চুম্বক অথবা তড়িদ্বাহী 


_কুণুলীর গতি মন্থর হলে আবিষ্ট প্রবাহের মাত্রা হ্রাস পায়। এখন, দণ্ডচুম্বক অথবা তড়িৎদ্বাহী কুণ্ডলীর 
গতি দ্রুত হলে, বন্ধ কুণ্ডলীর সাথে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক প্রবাহ পরিবর্তেনের হার (rate of change of flux) 


দ্রুত হয়; আবার গতি মন্থর হলে, চৌন্বক প্রবাহ পরিবর্তনের হার মন্থর হয়। পরীক্ষালব্ধ এই ফলাফল 
হতে ফ্যারাডে তড়িচুম্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত দ্বিতীয় সূত্র প্রতিষ্ঠা করেন। 

দ্বিতীয় সূত্র ঃ কোনো বদ্ধ কুণ্ডলীর ভিতর দিয়ে যে হারে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক প্রবাহের পরিবর্তন 
হয়, আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল অথবা আবিষ্ট তড়িৎপ্রবাহের মাত্রা তার সমানুপাতিক। 

t অবকাশের পূর্বে এবং পরে কোনো বন্ধ কুণডলীর প্রতি পাকের সাথে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক প্রবাহ যদি 
যথাক্রমে $,এবং ৫, হয় তবে প্রতি পাকে আবিষ্ট তড়িচ্ছালক বল ০ 2% [0:= + অবকাশে 
চৌম্বক প্রবাহ পরিবর্তন] যদি কুগলীতে/ সংখ্যক পাক থাকে তবে কুগুলীতে মোট আবিষ্ট তুড়িচ্ছালক 
বল  « ॥.$; ক্যালকুলাস প্রতীকের সাহায্যে লেখা খায় যে, ০.%. ME €) 

লক্ষ করার বিষয় যে ফ্যারাডের সূত্র দুটি থেকে আমরা তড়িচুম্বকীয় আবেশের () কারণ (cause) 


(8) স্থায়িত্ব (duration) এবং (iii) মান (magnitude) পাই। 


এইবার তড়িচুম্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত তৃতীয় সূত্রের উপস্থাপনা আলোচনা করা যাক। সলিনয়েড 
কুণুলীতে তড়িৎপ্রবাহ গেলে কুণ্ডলী নিজে দণ্চুম্বকের ন্যায় ব্যবহার করে এবং তার দুই মুখে বিপরীত 
মেরুর উদ্ভব হয়। 5.2 অনুচ্ছেদে বর্ণিত পরীক্ষায় দণ্ডচুম্বককে কুণ্ডলীর ভিতর ঢোকার এবং কুণ্ডলী 
থেকে বার করার সময় সলিনয়েড কুণ্ডলীতে যেদিকে তড়িতপ্রবাহ হয় তা লক্ষ করলে দেখা যায় যে, 
কুণ্ডলীর ওপর মুখে 5.1 নং চিত্রে যেমন দেখানো হয়েছে সেরকম মেরুর উদ্ভব হয়। অর্থাৎ দণ্ডচুম্বকের 
IN মেরু ঢোকার সময় তড়িৎপ্রবাহের দরুন কুগুলীর উপরের মুখে N মেরুর উদ্ভব হবে এবং বার করে 
নেবার সময় ৪ মেরুর উদ্ভব হবে। যদি দণ্ড চুম্বকের N মেরু না ঢুকিয়ে 5 মেরু ঢুকানো হয় তবে ঢোকাবার 
সময় কুণ্ডলীর উপরের মুখে 9 মেরু এবং বার করে নেবার সময় ]N মেরুর উদ্ভব হবে। লক্ষ করলে দেখা 
যাবে বদ্ধ সলিনয়েড কুগুলীতে আবিষ্ট প্রবাহের দরুন ওপরের মুখে এরকম মেরুর উদ্ভব হচ্ছে যে দণ্ড 
চুম্বকের NN মেরু বা 9 মেরুর অগ্রগমন অথবা পশ্চাদ্গমন সর্বদা বাধা পাচ্ছে। 


রিস্ক সা ক দুটি সমান্তরাল সমপ্রবাহ 
পরস্পরকে আকর্ষণ করে এবং দুটি সমান্তরাল অসমপ্রবাহ পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। এখন, তড়িদ্বাহী 
কুণ্ডলীকে বন্ধ তার-কুগুলীর দিকে আগিয়ে আনলে, বদ্ধ কুণ্ডলীতে যে আবিষ্ট প্রবাহ পাওয়া যায়, তার 
অভিমুখ দেখা যায় তড়িদ্বাহী কুণ্ডলীর তড়িৎ্প্রবাহের অভিমুখের বিপরীত। আবার, তড়িদ্বাহী কুণ্ডলীকে দূরে 
সরিয়ে নিলে বন্ধ কুণুলীতে আবিষ্ট প্রবাহের অভিমুখ তড়িদ্বাহী কুণ্ডলীর তড়িৎ্প্রবাহের সমমুখী হতে দেখা 
যায়। উভয় ক্ষেত্রেই আবিষ্ট প্রবাহের অভিমুখ এমনই যে তা তড়িদ্বাহী কুন্ডলীর অগ্রগমন বা পশ্চাদ্গমনকে 
বাধা দেবে। এই ঘটনা হতে বিজ্ঞানী ডঃ লেঞ্জ আবিষ্ট প্রবাহের অভিমুখ সংক্রান্ত তড়িচ্চুম্বকীয় আবেশের 
তৃতীয় সূত্রের উপস্থাপনা করেন। এই সুত্রকে লেঞ্জ সুত্র বলা হয়। 

তৃতীয় সূত্র বা লেঞ্জ সূত্র £ যে-কোনো তড়িৎ্চুম্বকীয় আবেশের বেলায়, আবিষ্ট তড়িৎপ্রবাহের 
অভিমুখ এরুপ হবে যে, যে-কারণে প্রবাহের সৃষ্টি হয়, প্রবাহ সর্বদা সেই কারণকে বাধ; দেবে। 

NE CT TE I BB 
eu ns [- চিহ্ন লেঞ্জ সূত্র বোঝায় ] অথবা, ০8:৮4 & [& = একটি ধুবক] 
তড়িৎ্চুম্বকীয় পদ্ধতিতে বিভিন্ন রাশির একক সুবিধামত নির্ধারণ করে নিলে % = 1 করা যেতে পারে। 


সেক্ষেতে, ০ = - ॥. এ 


গত “edges Bede কত তি 
20// নেগেটিভ অর্থাৎ ফ্লাক্স পরিবর্তনের হার হ্রাস পেলে ৫ পজিটিভ হয়। এর অর্থ এ অবস্থায়_আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক বল সমমুখী (91:9৫) হয়। আবার 40/৭৫ পজেটিভ অথবা ফ্লাক্স পরিবর্তনের হার বৃদ্ধি পেলে 
€ নেগেটিভ বা আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল বিপরীতমুখী (nve৮5e) হয়। 

তড়িৎ-বর্তনীর রোধ 4 হলে, বর্তনীতে আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহ 


সেকেন্ডে সুষমভাবে 0.1 6581 থেকে 0.3 tesla তে পারি হল। 
ত কত তড়িচ্চালক বলের উদ্ভব হবে? //8 
। কুণ্ডলীর তলের ক্ষেত্রফল 4 = 7৫ = £ (0.1)2 112; পাকসংখা %:- 100 


ফ্লাস পরিবর্তন ৫৪ = nA 0821) = 100 X (৯0405 (03-04) 


তড়িন্ডুম্বকত্ব-] জ-493 


পলি ৫৪21 -8 0.2 = 08 mili wo. = 08 x10 


ক রে 
তড়িৎচ্চালক বল (৫) = = লাস পরিবর্তনের হার = 2০ ১৭ 


| মোট রোধ (8) = 100 + 400 = 5009. 


অবকাশে জুপের সাইজ পরিবর্তিত. হয়ে হুল 10 ওঃ * 10,94 
স্ব বৃদ্ধি পেয়ে হল 1: 6০911 লুপে অবিষ্ট তডিচ্চালক বল নিৰ্ণয় করো। 
উ গাল « 0৯15 cm ১ 5 cm = 75 em = ৪. 
[থমিক ফ্লাক্স ঘনত্ব 71 = 0.8 tesla > 
ll | হায় $.- Bro =08 2 TH LO Wh = Dl 
3 92 10 x 10 = 100 012 = 100 x 10414 ৪৩ 

ঘনত্ব 82 = 1.5 tesla সপ 

” সংশিষ্ট ফ্রান্স $ = Boz = Lr 5 x°100 X 10+WB = 150 XI04AWE | 
“ফ্রান্স পরিবর্তন (06) = 02-91 = 150 X 104-60 x 104 Wb = 90 x 104 Wo: 


লু আবি ভড়িচালক বল ৫ = - 4৫ =- 902107 3৪৯8 


টে একটি তারের কুওলীতেচহ্বকীয আবেশ ($) সময়ের উপর নির্তর করে এবং | 
(৫3-22 + 5) Wb যেখানে £ সেকেন্ডে মাপা হয়। কুণ্ডলীর রোধ 109 হলে £ 
সেবে কেনে কুওলীর প্রবাহমাত্রা কত ? কোন্‌ সময়ে তড়িংপ্রবাহের মান সবচেয়ে বেশি হবে 


PORE (4*3-3*$) . 
(নং. সমীকরণে £এর মান বসালে ix = 7 নী নট + | 


5 ৩ উঃ সিটি. টি মস ২ - 


| ০ দি কৰল হা হন 


ক "০ 
= 18.84 %108%01৮ 
_ = - 18.84 ॥V. [- চিহ্ন তড়িচ্চালক বলের 


(ক) আবিষ্ট তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ (Direction of induced current) : 

লেঞ্জ সুত্র প্রয়োগ করে কুন্ডলীতে আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহের 
অভিমুখ নির্ণয় করা যায়। 

5.4 অনুচ্ছেদে লেগ্জের সূত্র সম্বন্ধে বলা হয়েছে, 
তড়িৎচুম্বকীয় আবেশের বেলায় আবিষ্ট- তড়িৎপ্রবাহের 
অভিমুখ এরকম হবে যে, যে-কারণে প্রবাহের সৃষ্টি হয়, 
প্রবাহ সর্বদা সেই কারণকে বাধা দেবে। 

মনে করো, একটি দণ্ড চুম্বকের ৪ মেরুকে একটি তার- 
কুন্ডলীর দিকে নেওয়া হচ্ছে [চিত্র 5.4]। তড়িচুম্বকীয় আবেশের 
জন্য কুন্ডলীতে একটি তড়িতপ্রবাহের উৎপত্তি হবে। এই তড়িৎ 
প্রবাহের অভিমুখ এরুপ হবে যে, তা ৪- মেরুর অগ্রগততিকে বাধা দেবে। এটা সম্ভব যদি 9 মেরুর সমমুখবর্তী 
কুণ্ডলীর তল (plane of the ০০11)-এ 9 -মেরুর উদ্ভব হয়, কারণ, সেক্ষেত্রে দুই সমমেরুর বিকর্ষণের 
দরুন চুম্বকের অগ্রগতি বাধা পাবে। সলিনয়ডের নিয়ম হতে আমরা জানি কুণ্ডলীর সম্মুখতলে 9-মেরুর উৎ 
পত্তি হতে গেলে কুণ্ডলী দিয়ে প্রবাহের অভিমুখ দক্ষিণাবর্তী (10015189) হতে হবে। (চিত্র নং 6.4)। 
অতএব এক্ষেত্রে আবিষ্ট প্রবাহ দক্ষিণাবর্তী হবে ; আবার দণ্ড চুম্বকের ৪-মেরুকে কুণ্ডলী থেকে দূরে 
সরিয়ে নেবার চেষ্টা করলে পুনরায় কুণ্ডলীতে তড়িতপ্রবাহ আবিষ্ট হবে। এই প্রবাহের অভিমুখ এরুপ হবে 
যে দণ্ড-চুম্বকের পশ্চাদ্গমন বাধা পাবে। যদি প্রবাহের দরুন কুণ্ডলীর সম্মুখ তলে বব মেরুর উদ্ভব হয় 
তবে বিপরীত মেরুর আকর্ষণে দণ্ড-চুম্বকের পশ্চাদ্গমন বাধা পাবে। অতএব এক্ষেত্রে আবিষ্ট প্রবাহ 
বামাবর্তী (anti clockwise) হবে। 

(খ) শক্তির সংরক্ষণ সুত্র থেকে লেঞ্জ সূত্র £ ধরো, উপরিউন্ত পরীক্ষায় দণ্ড চুম্বকের ৪-মেরুকে 
কুণ্ডলীর দিকে একটু চালনা করায় কুণ্ডলীতে যে তড়িৎপ্রবাহ হল তা ৪-মেরুর অগ্রগমনে বাধা না দিয়ে 
বরং সাহায্য করল। অর্থত্, প্রবাহের অভিমুখ এরুপ হল যে কুণগুলীর সম্মুখতলে ব-মেরুর উৎপত্তি হল। 
এ অবস্থায় দুই বিষম মেরুর আকর্ষণে -গু চুম্বক আপনা হতেই কুণুলীর দিকে অগ্রসর হতে 
থাকবে এবং তার জন্য কোনো শস্তির প্রয়োগ প্রয়োজন হবে না। তাহলে এই ব্যবস্থার দ্বারা আমরা 


তড়িৎচুম্বকত্ব- জজ 495 
কোনো শস্তি ব্যয় না করে অনন্ত গতি (perpetual! ৷1০i০॥৷) সৃষ্টি করতে পারি। কিন্তু শক্তির সংরক্ষণ 
সূত্র অনুযায়ী এটা কোনোমতেই সম্ভব নয়। সুতরাং কুণ্ডলীর প্রবাহ-অভিমুখ এরুপ হতে পারে না যাতে 
কুণ্ডলীর সম্মুখ তলে ম মেরুর উৎপত্তি হয়__সুতরাং কুণুলীর প্রবাহ দক্ষিণাবর্তী হয়ে 9 মেরুর উদ্ভব 
করবে এবং দণ্ড-চুম্বকের অগ্রগতিকে বাধা দেবে। 

অনুরুপভাবে, দণ্ড চুম্বক কুণ্ডলী হতে দূরে সরিয়ে নিলে তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশের জন্য কুণশুলীতে প্রবাহের 
অভিমুখ এরুপ হতে পারে না যা দণ্ড চুম্বকের গতিকে সাহায্য করে, কারণ, সেক্ষেত্রে দণ্ড-চুম্বক আপনা হতেই, 
ক্রমবর্ধমান বেগে দূরে সরে যেতে থাকবে। অর্থাৎ এক্ষেত্রে কৃশুলীতে প্রবাহ বামাবর্তী হয়ে কুণ্ডলীর সম্মুখতলে 
ও মেরুর পরিবর্তে বি মেরুর গঠন করবে এবং তা দণ্ড চুম্বকের গতিকে বাধা দেবে। এইভাবে, শত্তির সংরক্ষণ 
সুত্র হতে আমরা লেঞ্জ সূত্রের যথার্থতা প্রমাণ করতে পারি। 


রে যাবেশ (Set inductance): ভিজ |||] 


যখন কোনো কুণুলীর ভিতর দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ যায়, তখন কুণ্ডলী একটি চৌন্বকক্ষেত্র উৎপন্ন করে 
এবং এ চৌন্বক ক্ষেত্রের বলরেখা কুগুলীর সাথে জড়িয়ে পড়ে। সুতরাং বলা যায় এ কুণ্ডলীতে তড়িৎপ্রবাহ 
শুরু হবার সময়, কুণ্ডলী সহসা নিজস্ব চৌম্বক বলরেখার সাথে জড়িত হয়। সময়ের সাথে প্রবাহমাত্রা 
পরিবর্তন করলে, কুন্ডলীর সাথে জড়িত ফ্রাক্সেরও পরিবর্তন হবে। ফলে, কুণ্ডলীতে একটি ক্ষণস্থায়ী 
বিপরীত তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়ে প্রবাহমাত্রার বৃদ্ধিতে বাধা জন্মায়। 

আবার, কুণুলীর প্রবাহমাত্রা বন্ধ করলে, কুণ্ডলীর সাথে জড়িত নিজস্ব বলরেখাগুলি সহসা অপসারিত 
হয় অর্থাৎ কুণ্ডলীর সাথে জড়িত বলরেখার পুনরায় পরিবর্তন ঘটে। তখন আবার, কুণগুলীতে একটি 
ক্ষণস্থায়ী বিপরীত তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়ে প্রবাহমাত্রার অবলুপ্তি বিলম্বিত করে। 

এই প্রক্রিয়াকে বলা হয় স্বাবেশ। কুম্ডলীর নিজের প্রবাহের দরুন কুন্ডলীর সাথে সংশ্লিষ্ট নিজস্ব ফ্লাক্সের 
পরিবর্তন হয়ে তড়িচ্চালক বলের আবেশ হয় বলে এই ঘটনার নামকরণ করা হয়েছে “স্বাবেশ’। 


উসংজ্ঞা £ তড়িৎ বর্তনীর যে-ধমের্র ফলে এ বর্তনী প্রবাহমাত্রার পরিবর্তনের বিরুদ্ধে বাধার সৃষ্টি 
করে তাকে হাবেশ ধর্ম (991 indu৫ti০৪) বলে এবং এ ঘটনাকে বলা হয় হাবেশ (5৫! | 
inductance) | স্থাবেশযৃক্ত বর্তনীকে বলা হয় আবেশ বতর্নী (inductive circuit) / 


আস... 


কোনো তড়িৎবাহী কুণ্ডলীর সাথে জড়িত চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা অবশ্যই তার তাৎক্ষণিক প্রবাহমাত্রার 
সমানুপাতিক হবে। কোনো মুহূর্তে কুণ্ডলীর প্রবাহমাত্রা £ এবং এ কুণ্ডলীর সাথে জড়িত চৌম্বক বলরেখার 
সংখ্যা (অথবা, চৌম্বক ফ্লাক্স) & হলে, 

& ০০$ অথবা, & = 7... (9) 

এখানে [, একটি ধুবক যার মান কুণ্ডলীর আকার, প্রস্থচ্ছেদ, পাক-সংখ্যা এবং পারিপার্শ্বিক মাধ্যমের 
ভেদ্যতার ওপর নির্ভর করে। এই ধ্ুবককে কুণ্ডলীর স্বাবেশাঙ্ক বলা হয়। স্পম্টত, £ = 1 হলে 4 
হবে। 

কোনো কুণ্ডলী দিয়ে একক মাত্রার প্রবাহ গেলে, কুণ্ডলীর সাথে জড়িত মোট চৌম্বক 
বলরেখাকে এ কুণ্ডলীর স্বাবেশাষ্ক বলা হয়। 


আবার 0) নং সমীকরণকে সময়ের () সাপেক্ষে ডিফারেঙিয়েট করলে পাই, 4 - L % 


এখন, আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল, ০০-৫--24 ae (i) 
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কণাঝক চিহ্ন বোঝায় যে কৃুলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল সর্বদা প্রবাহমাত্রা পরিবর্তনের বিরদ্ধে কাজ 
করে; অর্থাৎ প্রবাহমাত্রা বৃদ্ধি পেলে, অবিষ্ট তড়িচ্চালক বল এ বৃদ্ধির বিরোধিতা করবে; আবার 
প্রবাহমাত্রা হাস পেতে থাকলে, তা এ হাসেরও বিরোধিতা করবে। 


এখন, 4 = 1 হলে, () সমীকরণ হতে পাই, ৫ _ -1, 
এথেকে আমরা স্বাবেশাঙ্কের এক বিকল্প সংজ্ঞা পাই। 


সংজ্ঞা £ কোনো কৃওলীতে একক হারে প্রবাহমাত্রার পরিবর্তন হলে, কৃগুলীতে যে তড়িচ্চালক বল |. 
আবিষ্ট হবে তাকে সংখ্যাগতভাবে (nue৮i০০৷!)) এ কৃণ্ডলীর স্বাবেশাঙক বলে। 
একক (Units) : 
(ক) পরম একক (১5০৫০ ৩): উপরের () নং সমীকরণে 9 = 1 emu ৪"! এবং ৫ = 
1e.m.U. হলে, L = 16. 00. & কোনো বৰ্তনীতে প্ৰতি সেকেন্ডে 1 e৷ঘ হারে প্রবাহমাত্রার পরিবর্তন 


হলে, যদি 1 e৷৷U তড়িৎচ্চালক বল আবিষ্ট হয়, তবে এ বর্তনীর স্বাবেশাঙ্ক 1 e.m.u. 

(খ) ব্যাবহারিক অথবা এস্‌. আই একক (Practical or S. I. unit) : 

উপরের (i) নং সমীকরণে ৫1 800997:98-1 এবং e = 1 volt হলে L = 1 henry; কোন 
বর্তনীতে প্রতি সেকেন্ডে 1 ৪201১97 হারে প্রবাহমাত্রার পরিবর্তন হলে যদি 1 ৬০1 তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট 
হয়; তবে এ বর্তনীর স্বাবেশাঙক 1 henry | এটা স্বাবেশাঙ্কের ব্যাবহারিক এবং এস্‌. আই 
একক ।* 

হেনরি এককের ভগ্নাংশ নিম্নরূপ ৪ 

10° milli henry = 1 henry এবং 106 microhenry = 1 henry (7) 

তাছাড়া 11,927 = 109 সি. জি. এস্‌. পরম একক (ই. এম. ইউ)। 


E> পারস্পরিক আবেশ (Mutua induction) + ||| 


P এবং ৪ কয়েক পাকের. দুটি তারকুণুলী পরস্পরের কাছাকাছি. রাখা আছে। [চিত্র 5.5] P 
কুণ্ডলীর সাথে শ্রেণি সমবায়ে একটি ব্যাটারি B এবং চাবি সু 
যুক্ত। এই কুণ্ডলীকে সাধারণত মুখ্য কুণ্ডলী (primary coil) 
বলে উল্লেখ করা হয়। 5-কুণ্ডলীর সাথে একটি সুবেদী 
গ্যালভ্যানোমিটার যুসত্ত। এই কুণ্ডলীকে বলা হয় গৌণ কুণ্ডলী 
(secondary) K চাবি টিপে মুখ্য কুণ্ডলীতে (৮) প্রবাহ চালু 
করলে দেখা যাবে, 9 গৌণমুণ্ডলীর গ্যালভ্যানোমিটারে একটি 
ক্ষণিক বিক্ষেপ (sudden deflection) হল। যে অবকাশে P 
মুখ্য কুণ্ডলীর প্রবাহমাত্রা দ্থির মানে পৌছায় শুধু সেই অবকাশেই 
গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপ ঘটে; তার পর কটা প্রাথমিক অবস্থানে 
ফিরে আসে। এর কারণ নিম্নরূপ £ 

যখন মুখ্য কুণ্ডলীতে তড়িংপ্রবাহ চালু করা হয়, তখন একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের সৃষ্টি হয় এবং এ 
ক্ষেত্রের বলরেখা 5-গৌণ কুণ্ডলীর সাথে আংশিক জড়িত হয়ে পড়ে। [চিত্রে কাটাকাটা লাইন দিয়ে 


*5.] পদ্ধতিতে স্বাবেশাঙ্কের একক হয় ওয়েবার/আ্যাম্পিয়ার ((1) নং সমীকরণ] অথবা (i) নং সমীকরণ থেকে হয় 
ভোল্ট-সেকেন্ড/আ্যাম্পিয়ার। এই দুয়ের পরিবর্তে স্বাবেশাঙ্কের একককে একটি বিশেষ নাম দেওয়া হয়েছে __ হেনরি (মু) 


দেখানো হয়েছে। ৪-কুণুলীর সাথে চৌম্বক ফ্লাক্সের সংযুতির ফলে তড়িৎ চুম্বকীয় আবেশের নিয়মানুযায়ী 
এ কৃণ্ডলীতে একটি তড়িচালক বল আবিষ্ট হয়। এতে গৌণ কুশুলীত্রে একটি তড়িতপ্রবাহ হয়ে গ্যালভ্যানোমিটারের * 
বিক্ষেপ উৎপন্ন করে। 

এবার অকস্মাৎ চাবি ছেড়ে মুখ্য কুণ্ডলী P-এর প্রবাহ বন্ধ করলে, পুনরায় গ্যালভ্যানোমিটারে 
একটি ক্ষণিক বিক্ষেপ দেখা যাবে কিন্তু প্রথম বিক্ষেপের সাপেক্ষে এই বিক্ষেপ হবে বিপরীতমুখী । এর কারণ, 
প্রবাহ বন্ধ করে দিলে, গৌণ কুণ্ডলী ৪-এর সাথে আগে থেকে জড়িত বলরেখাগুলি সহসা অপসারিত 
হয়। তাতে ৪-কৃগুলীতে পুনরায় .:একটি বিপরীতমুখী তড়িচ্চালক:বলের আবেশ হয়ে গ্যালভ্যানোমিটারে 
উল্টো বিক্ষেপ উৎপন্ন করে। 

লক্ষণীয় যে ?ও 3 কুণুলীদ্বয় পরস্পর বিনিময়যোগ্য, অর্থাৎ P কুশুলীর বদলে 9 কৃশুলীতে ব্যাটারি 
যুক্ত করে একই হারে ভড়িতপ্রবাহ পরিবর্তন করলে, P কুণ্ডলীতে একই তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হবে। এই 
কারণে এই ঘটনাকে “পারস্পরিক আবেশ’ বলা হয়। আরও লক্ষনীয় যে ৮ এবং ৪ কুণ্ডলীর ভিতর কোনো 
সাক্ষাৎ (0190) বৈদ্যুতিক সংযোগ নেই ; P-কুণ্ডলীর ভড়িৎপ্রবাহ যে চৌম্বকক্ষেত্র সৃষ্টি করে তাই 
কুণ্ডলী দুটির পারস্পরিক সংযোগ ঘটায়। 


ঢুজজজা একট উিজীর জবা নিলত বর নিকটবতী জল একটি কন্ধ রজীতে 
ক্ষণস্থায়ী তড়িতপ্রবাহ উৎপন্ন করার উপরোক্ত ঘটনাকে পারস্পরিক আবেশ (mutual induction) 
বলা হয়। 


ms Et." 


মুখ্য কুণ্ডলীতে তড়িৎপ্রবাহ চালু থাকলে তা থেকে চৌম্বক বলরেখা নির্গত হবে। এ ব 
কিছু অংশ গৌণ কৃণুলীকে অতিক্রম করবে। 5 গৌণ কুণ্ডলীর মধ্য দিয়ে অতিক্রান্ত বলরেখার_ সংখ্যা 
অবশ্যই ৮ মুখ্য কগুলীর প্রবাহমাত্রার সমানুপাতিক হবে। P মুখ্য কুণ্ডলীর তড়িৎপ্রবাহমাত্রা যখন £, তখন 
৪ গৌণ কুগুলীর সাথে জড়িত চৌম্বক বলরেখার মোট সংখ্যা অথবা চৌন্বক ফ্লাক্স $ হলে, 
০০ $ অথবা % = Mi... (i) 

এখানে M একটি ধুবক যার মান কৃণ্ডলীদ্বয়ের আকার, প্রস্থচ্ছেদ, পাক-সংখ্যা, আপেক্ষিক অবস্থান 
ও গৌণ কৃণ্ডলীর ভিতরস্থ মাধ্যমের ভেদ্যতার ওপর নির্ভর করে। এই ধুবকটিকে কুণ্ডলীদ্বয়ের পারস্পরিক 
আবেশাঙ্ক বলা হয়। 

স্পষ্টত ; = গু হলে; $= 
“ সা 
জড়িত হয়, তাকে কুণ্ডলীদ্বয়ের পারস্পরিক আবেশাঙ্ক বলা হয়। | 
আবার (i) নং সমীকরণকে সময়ের () সাপেক্ষে ডিফারেলিয়েট করলে পাই, ৫ ঞ = MCE 
এখন, আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল € = - 2» 4.৫ ৮ (ii) 

খণাত্মক চিহ্ন বোঝায় যে দুই কুণ্ডলীর প্রবাহের অভিমুখ বিপরীত। 

এখন a = 1 হলে, (11) নং সমীকরণ হতে পাই, € = - M. 

PE ERI SRD hie orn n 
সংজ্ঞা মৃখা কৃঙলীতে একক হারে তড়িৎপ্রবাহমাত্রার পরিবর্তন হলে, গৌণ কৃণ্ডলীতে যে 


তড়িচ্চালক বলের আবেশ হয়, সংখ্যাগতভাবে (numerically) তাই হবে কৃঙুলীদয়ের পারস্পরিক 
আবেশাঙ্ক। 


2201-32 
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একক (Units): 
কে) পরম একক (Absolute unit) : 


(i) নং সমীকরণে a = lemu st এবং e=1emuহলেM = 1 emu 


মুখ্য কুণ্ডলীতে প্রতি সেকেন্ডে 1 977 হারে তড়িংপ্রবাহমাত্রায় পরিবর্তন হলে, অপর কুণ্ডলীতে যদি 
1 emu তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়, তবে তাদের পারস্পরিক আবেশাঙ্ক 1 7001 

(খে) ব্যাবহারিক এবং এস্‌. আই. একক (Practical and 9. I unit) : 

(i) নং সমীকরণে Tt = i ampere ৪1 এবং e = 1৮01৮ হলে, M = 1 henry. 

মুখ্য কুণ্ডলীতে প্রতি সেকেন্ডে 1 a৪ হারে তড়িৎপ্রবাহমাত্রার পরিবর্তন হলে অপর কুণ্ডলীতে যদি 
1০16 তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয় তবে তাদের পারস্পরিক আবেশাঙ্ক 1 1)977/। এটা পারস্পরিক 
আবেশাঙ্কের ব্যাবহারিক এবং এস্‌. আই. একক। 

৬ 74-এর সর্বাধিক এবং সর্বনিন্ন মান £ ॥-এর মান সর্বাধিক হয় যখন মুখ্য কুণ্ডলী এবং 
গৌণ কুণ্ডলী পরস্পরের সমান্তরাল হয় কারণ তখন মুখ্য কুণ্ডলী থেকে নির্গত চৌম্বক বলরেখাগুলি প্রায় 
পরিপূর্ণভাবে গৌণ কুণ্ডলীর সাথে জড়িত হয়ে পড়ে; আবার 74-এর মান সর্বনিম্ন হয় যখন মুখ্য কুণ্ডলী 
এবং গৌণ কুণ্ডলী পরস্পরের লম্ব অবস্থানে থাকে। তখন মুখ্য কুণ্ডলী থেকে নির্গত বলরেখার প্রায় 
কোনো অংশই গৌণ কুণ্ডলীর সাথে জড়িত হয় না। 


তড়িচুম্বকীয় আবেশ দ্বারা কোনো পরিবাহীতে তড়িচ্চালক বলের সৃষ্টি করা যায় তিন রকম 
উপায়ে ৪ 0) পরিবাহীকে স্থির রেখে চৌম্বকক্ষেত্রের পরিবর্তন করে (i) চৌস্বকক্ষেত্রের প্রাবল্য স্থির রেখে 
পরিবাহীকে অথবা পরিবাহীর কোনো অংশকে চৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর গতিশীল করে এবং (1) পরিবর্তনীয় 
চৌম্বকক্ষেত্রের মধ্যে পরিবাহীকে অথবা পরিবাহীর কোনো অংশকে গতিশীল করে-_ 
অর্থাৎ প্রথম এবং দ্বিতীয় পদ্ধতির সংমিশ্রণের দ্বারা। উত্ত 
প্রত্যেক ক্ষেত্রেই পরিবাহীর সাথে সংশ্লিষ্ট চৌম্বকফ্লাক্সের 
পরিবর্তন হবে এবং পরিবাহীতে তড়িচ্চালক বলের আবেশ 
হবে। এ পর্যন্ত আমরা প্রথম পদ্ধতির কথা আলোচনা করেছি। 
এবার, দ্বিতীয় পদ্ধতির সম্বন্ধে আলোচনা করব। 

AB একটি খজু পরিবাহী। একটি চুম্বকের দুটি মেরুখণ্ড 
(pole pieces) N-S কর্তৃক উৎপন্ন স্থির চৌন্বকক্ষেত্রে একে | _ 
রাখা হয়েছে এবং চৌম্বক বলরেখার অভিলম্ব দিকে গতিশীল 
করা হয়েছে। চৌম্বক বলরেখা 'ব-মেরু হতে ৪-মেরুর দিকে 
অনুভূমিক ভাবে গেছে এবং পরিবাহী দণ্ড AB তাদের 
অতিক্রম করে ওপর-নীচে গতিশীল আছে [চিত্র 6.6]। 

চৌম্বকক্ষেত্রের অভিলম্বে 4 পরিবাহী খাড়া নীচের দিকে গতিশীল হলে তা চৌম্বক বলরেখা ছেদ 
করবে। এতে পরিবাহীর সাথে সংশ্লিষ্ট বলরেখার সংখ্যা অর্থাৎ চৌম্বক প্রবাহের (magnetic flux) 
পরিবর্তন ঘটাবে। তড়িচুম্বকীয় আবেশের সুস্রানুযায়ী পরিবাহীতে ? হতে 4 অভিমুখে একটি তড়িচ্চালক বল 
কাজ করবে এবং তিরচিহ্নের পথে আবিষ্ট তড়িৎ্প্রবাহ চলবে। 
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স্পা 

পরিবাহীর গতি যদি বিপরীত দিকে অর্থাৎ খাড়া ওপরের দিকে হয় তবে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের অভিমুখ 
উল্টে যাবে এবং তার দরুন বহির্র্তনীতে তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখও উল্টে যাবে। চৌম্বক ক্ষেত্রে পরিবাহীর গতির 
দ্বারা এইরূপ আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের সৃষ্টি করা বৈদ্যুতিক জেনারেটারের মূলনীতি। পরিবাহী দণ্ড যদি 
বলরেখার সমান্তরালে গতিশীল হয়, তাহলে কোনো তড়িচ্চালক বলের আবেশ হয় না। 

৪ আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মুল উৎস (Origin of induced 9.0...) : আমরা জেনেছি 
যে, () পরিবাহীকে বা পরিবাহীর অংশকে স্থির রেখে চৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর গতিশীল করে তড়িচ্চালক 
বলের সৃষ্টি করা যায়। এই দুই পদ্ধতিতে অবশ্য তড়িচ্চালক বল সৃষ্টির কৌশল (mechanism) 
আলাদা। 


ধর, | দৈর্ঘ্যের একটি সরু দন্ড 7 স্থির গতিবেগ নিয়ে 7 চৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর গতিশীল আছে 


[চিত্র 5.7]। দন্ডের দৈর্ঘ্য চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিলম্ব এবং গতিবেগ 7) দন্ডের দৈর্ঘ্য এবং চৌম্বক ক্ষেত্র 


উভয়েরই অভিলম্ব। দণ্ডের স্বাধীন ইলেকট্রনগুলি একই গতিবেগ 3 
নিয়ে দন্ডের সাথে গতিশীল থাকে। উপরন্তু ইলেকট্রনগুলির স্বাভাবিক 
এলোমেলো (৮৭৭০) গতিবেগ ত’ থাকেই। এলোমেলো গতিবেগের 
দরুন গড় চৌম্বক বল হবে শূন্য। সুতরাং, প্রতি মুস্ত ইলেকট্রনের উপর 
চৌম্বক ক্ষেত্র কর্তৃক প্রযুস্ত বল 7০৫৯৮ যেখানে ৫ = প্রতি 
ইলেকট্রনের তড়িতাধান (-1.6১10-190)। এই বলের অভিমুখ AB 
বরাবর ; কাজেই মুস্ত ইলেকট্রনগুলি $3 এর দিকে অগ্রসর হয়। ফলে, ' ছু. 

B প্রান্তে নেগেটিভ এবং A প্রান্তে পজিটিভ আধানের সমাবেশ হতে থাকে। দন্ডের ভিতর তখন A থেকে 
B এর দিকে একটি স্থির তড়িৎক্ষেত্র 9) সৃষ্টি হয়। এই ক্ষেত্র প্রত্যেক মুস্ত ইলেকট্রনের উপর আর একটি 


>? 2D লট 
বল [; প্রয়োগ করে যার মান 1? = 5 হয়; দণ্ডের দুই প্রান্তে পজিটিভ ও নেগেটিভ আধানের 


দ উন. Ed 
সমাবেশ চলতে থাকে ততক্ষণ না 7) = F' হয় অর্থাৎ | 0 x B= El অথবা 798 = Eহয়। 


এরপর আর AB দন্ডের স্বাধীন ইলেকট্রনগুলির উপর কোন লব্ধ বল ক্রিয়া করে না এবং & এবং 3 বিন্দুর 
ভিতর বিভব-প্রভেদ দীড়ায় V = E.! = ১91 
অতএব, গতিশীল মুস্ত ইলেকট্রনগুলির উপর কার্যরত চৌম্বক বল উত্ত বিভব প্রভেদ বজায় রাখে এবং 
একটি তড়িচ্চালক বল ৫ = ১B! এর উৎপত্তি করে। পরিবাহী দন্ডের গতির জন্য উত্ত তড়িচ্চালক বল উৎ 
গন্ন হয় বলে, একে গতীয় তড়িচ্চালক বল (motional 
e.mে.£.) বলে। চৌদ্বক ক্ষেত 
৬ আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের অভিমুখ £ ফ্লেমিং- ee 
এর ডানহাত নিয়ম $ চৌম্বক ক্ষেত্রে খু পরিবাহীর গতি 
বর্তনীতে যে তড়িচ্চালক বলের উদ্ভব করে তার অভিমুখ | 


ফ্রেমিং-এর ডান হাত নিয়ম প্রয়োগ করে পাওয়া যায়। a 

নিয়মটি নিঙ্গবুপ ঃ আবিষ্ট তড়িঙ্চালক বল গত 
ডানহাতের প্রথম তিনটি আঙ্গুল পরস্পরের সাথে 

সমকোণে রেখে প্রসারিত করো [চিত্র 5.8]। যদি তর্জনী চিত্র 5.8 


(f০re-finণr) টৌম্বকক্ষেবত্রের অভিমুখী হয় এবং কৃদ্ধাঙ্গুলি 
(১8)) পরিবাহীর গতির অভিমুখী হয়, তবে মধ্যমা (middle finer) আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের 


500 জু পদাথ বিজ্ঞান পরিচয় 
অভিমুখ নির্দেশ করবে! 


৬ আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মান £ ধরো 1ব-9 চুম্বক [চিত্র 5.8] যে চৌম্বক প্রবাহ ঘনত্ব উৎ 
পন্ন করে তা BB; দণ্ডের দৈর্ঘ 1 এবং খাড়া উর্ধ্বমুখী গতিবেগ ৮ হলে, এক সেকেন্ডে দণ্ড যে ক্ষেত্রফল 


ao 
(87৪) উৎপন্ন করে তা ৮.1; কাজেই প্রতি সেকেন্ডে দণ্ডের সাথে সংশ্লিষ্ট চৌনবক প্রবাহ ₹ 9 x 
প্রতি সেকেন্ডে ক্ষেত্রফলের পরিবর্তন = ১৮ ৯1. 


এখন, তড়িচুম্বকীয় আবেশ সূত্ানুযায়ী, দণ্ডে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল, ০ = = Bl 


B, /, এবং ৮ রাশিগুলিকে ০.৪.৪ পদ্ধতিতে প্রকাশ করলে ৪ ই. এম. ইউ (6..U) এককে প্রকাশিত 
হবে। আবার এ রাশিগুলিকে ৪... পদ্ধতিতে প্রকাশ করলে € ভোল্টে প্রকাশিত হবে। 4B পরিবাহীর সাথে 
কোনো বৰ্তনী যুত্ত থাকলে বৰ্তনী দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ ঘটবে। বর্তনীর মোট রোধ হলে, প্রবাহমাত্রা ; = 
B.lv/R. 

কোনো বিমান ভূ-সামন্তরালে উড়ে যাবার সময় তার'ডানার দুই প্রান্ত-বিন্দুর মধ্যে বিভবপ্রভেদ 
উৎপন্ন হয়। এর কারণ ভূ-সমান্তরাল গতির দরুন বিমানের ধাতব দেহ ভূ-চৌস্বক ক্ষেত্রের উল্লন্ব উপাংশের 
সমকোণে যায় এবং দেহের সাথে সংশ্লিষ্ট ভূ-চৌন্বক প্রবাহের পরিবর্তন-হয়। ফলে ডানার দুপ্রান্তে 
বিবরহ্ন সানি হা নলা বায় এই বিভবপ্রভেদ (i) ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের উল্লম্ব উপাংশ (7) (i) 
ডানার দুই প্রান্তের ভিতর দূরত্ব 4) এবং (1) বিমানের গতিবেগ (৮) এর ওপর নির্ভর করে। 


15501717550 


| ত পৰত কবই ও সস 
=; = B X প্রতি সেকেন্ড ক্ষেত্ৰফলের পরিবর্তন। 


eats ia = 44.2 revs! 2 
হি, EA 


নির্মিত একটি উড়োজাহাজের ডানার দুই প্রান্তীয় বিন্দুর দূরত্ব. উড়ো হাজটি 
বেগে ভূ-সমান্তরাল উড়ে যাচ্ছে। চতুর্দিকস্থ ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের ২ 
107 War এবং এ স্থানের বিনতি কোনো 50 ছলে, ডানার দুই প্রান্তে 


তৃ-কামনরাল উড়ে যাচ্ছে বলে তা তৃ-ডামক দরদ পুন 
জক এবং কাণে তর ন পু অত লাল হল আম হয এ 


=B. 1.0. ৮ EVEL 
2 xX 10-4 Wbm™*; [= 5 m এবং ৮৯ 3 ভি = : 100 0 ns: = 
HBB 00: 0.1 volt. ৪ চা 
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উঃ । A005 রোধ-সমবায়ের প্রত্যেকটি 
ধ 3:2 হওয়ায়, .এটি ব্যালালড্‌ হুইটস্টোন 


শু 0 তন টাটকা 
০ x os vai: 


কোনো ব্যাটারির দুই প্রান্তের সাথে রোধক যুক্ত করা হলে রোধকের ভিতর দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ ঘটে। 
এই প্রবাহের একটি নির্দিষ্ট অভিমুখ থাকে। প্রবাহ ব্যাটারির পজিটিভ প্রান্ত হতে নির্গত হয়ে রোধকের 
ভিতর দিয়ে ব্যাটারির নেগেটিভ প্রান্তে পৌছায়। তাছাড়া, তড়িৎপ্রবাহের সময় প্রবাহের মান প্রায় স্থির 
থাকে। এই ধরনের প্রবাহকে ডি. সি. প্রবাহ বলে। যদি রোধকের ভিতর দিয়ে অথবা বর্তনীর বিশেষ 
কোনো অংশের ভিতর দিয়ে তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ একমুখী না হয়ে নির্দিষ্ট অবকাশ অন্তর অভিমুখ 
পরিবর্তন করে-_ অর্থাৎ যে সময়ব্যাপী যেভাবে নির্দিষ্ট অভিমুখে প্রবাহিত হয়, ঠিক একই সময়ব্যাগী 
একইভাবে বিপরীত দিকে প্রবাহিত হয়, তবে সেই প্রবাহকে বলা হয় পরিবর্তী প্রবাহ। তাছাড়া, ডি. সি. 
প্রবাহ যতক্ষণ বর্তনীতে প্রবাহিত হয় ততক্ষণ প্রবাহের মান স্থির (07887) থাকে, কিন্তু পরিবর্তী 
প্রবাহের মান একটি নির্দিষ্ট সময় অন্তর সর্বাধিক ও সর্বনিন্ন মানের ভিতর পরিবর্তিত হয়। অর্থাৎ নির্দিষ্ট 
সময় অন্তর পরিবর্তী প্রবাহের মানের পুনরাবৃত্তি ঘটে। এই নির্দিষ্ট সময়কে পরিবর্তী প্রবাহের পর্যায়কাল 
(time-period) বলা হয়। পর্যায়কালের এক অর্ধে প্রবাহ পজিটিভ এবং পরবর্তী অর্ধে নেগেটিত। 
কোনো স্থির চৌম্বকক্ষেত্রে একটি বদ্ধ তারকুণ্ডলী সমকৌণিক বেগে আবর্তন করতে থাকলে কুণ্ডলীতে 


এরুপ পরিবর্তী তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়। কীভাবে পরিবর্তী প্রবাহ উৎপন্ন হয়, আমরা এখন তার 
আলোচনা করব। 
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5.10 নং চিত্রে চৌম্বকক্ষেত্রে অবিরত ঘুর্ণায়মান একটি কুশুলীর বিভিন্ন অবস্থা দেখানো হয়েছে। যখন 
ABCD কুণ্ডলীর তল উল্লম্ব [চিত্র (৪)] তখন তাতে কোনো তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয় না। কুণ্ডলী যতই 


তির চিহ্নের দিকে ঘুরে 0১) অবস্থানে আসতে থাকে তত তা বেশি পরিমাণে চৌম্বক বলরেখা ছেদ করে 
এবং কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের পরিমাণও তত বাড়তে থাকে। সম্পূর্ণ 90° ঘুরে যখন ABCD 
কুগুলীর তল অনুভূমিক হয় [চিত্র 0১)] তখন আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মানও সর্বাধিক হয়। আরও ঘুরে 
ABCD কুণ্ডলী (০) অবস্থানের দিকে যেতে আরম্ভ করলে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক বলরেখার সংখ্যা কমতে থ 
কে; ফলে কুশুলীর আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলও হ্রাস পেতে থাকে; কুণ্ডলী (০) অবস্থানে পৌঁছোলে অথ 
£ৎ কুণ্ডলীর তল পুনরায় উল্লম্ব হলে, তড়িচ্চালক বলের মান শূন্য হয়; সুতরাং দেখা গেল যে আর্মেচার 
কুণ্ডলীর আবর্তনের এক অর্ধে, তড়িচ্চালক বল শূন্য মান হতে বৃদ্ধি পেয়ে সর্বোচ্চ হয় এবং পরে আবার 
ধীরে ধীরে কমে শূন্য হয়। 

আবর্তনের অপরার্ধে কুণ্ডলী যখন (৫) অবস্থানের দিকে যেতে থাকে তখন তার ভড়িচ্চালক বলের 
অভিমুখ উল্টে যায়। 5.10 নং চিত্র লক্ষ্য করলে দেখা যাবে যে (9) অবস্থানে AB বাহুতে তড়িচ্চালক 
বলের অভিমুখ এবং (৫) অবস্থানে এ বাহুতে তড়িচ্চালক বলের অভিমুখ পরস্পরের বিপরীত। বলা 
বাহুল্য, এই সকল অভিমুখ ফ্রেমিং-এর দক্ষিণ-হস্ত নিয়ম প্রয়োগ করলে পাওয়া যাবে। ABCD কুণ্ডলী 
যখন আবর্তনের দ্বিতীয়ার্ধে (৫) অবস্থানে আসে, তখন তা পুনরায় সর্বাধিক চৌম্বক বলরেখাকে ছেদ করে 
এবং বিপরীতমুখী ভড়িচ্চালক বলের মান সর্বোচ্চ হয়। তার পর কুণ্ডলী যত (৪) অবস্থানের দিকে যেতে 
থাকে, আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মান তত কমতে থাকে। কুণ্ডলী যতক্ষণ চৌম্বক ক্ষেত্রে আবর্তন করবে, 
তড়িচ্চালক বলের এই পরিবর্তন-চক্র (৫০16 01 change) বারবার সম্পাদিত হবে। 

5.10 নং চিত্রের তলায় তড়িচ্চালক বলের এই পরিবর্তন লেখচিত্রের সাহায্যে দেখানো হয়েছে। লেখ 
হতে বোঝা যায় যে তড়িচ্চালক বল পরিবর্তী (81697790) অর্থাৎ তড়িচ্চালক বল পরিবর্তনশীল এবং 
পর্যায়ক্রমে বিপরীতমুখী। কুণ্ডলীর সাথে যুস্ত কোনো বহিবর্তনী থাকলে, এই পরিবর্তী তড়িচ্চালক বল এ 
বর্তনীতে পরিবর্তী প্রবাহের (alternating current) উৎপত্তি করবে। 


[সংজ্ঞা £ যে প্রবাহ (অথবা যে তড়িচ্চালক বল) পরযার়ক্রমে অভিমুখ পরিবর্তন করে এবং একটি 
নির্দিষ্ট সময়-অবকাশে (time interval) একটি নির্দিষ্ট পরিবর্তন চক্রের মধ্য দিয়ে যায়, তাকে 
পরিবতী প্রবাহ (অথবা পরিবতী তড়িচ্চালক বল) বলে। 


যে সময় অবকাশে উত্ত পরিবর্তন চক্রের পুনরাবৃত্তি ঘটে তাকে পরিবর্তী প্রবাহের (অথবা তড়িচ্চালক 
বলের) পর্যায়কাল বলে এবং এক সেকেন্ড যত্বার পরিবর্তন চক্রের পুনরাবৃত্তি ঘটে সেই সংখ্যাকে 
কম্পা্ক বলে। 
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* পরিবর্তী তড়িচ্চালক বল বা প্রবাহের সমীকরণ ঃ 
এরূপ পরিবর্তী তড়িচ্চালক বলকে নিম্নলিখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যেতে পারে £ E = 


” Eosin 2 . এক্ষেত্রে চ = যে-কোনো মুহূর্তে (অর্থাৎ £ মুহূর্তে) বৰ্তনীর তড়িচ্চালক বল; E = 
বর্তনীর সর্বোচ্চ তড়িচ্চালক বল (একে অনেক সময় তড়িচ্চালক বলের শীর্ষমান বলা হয়।) এবং ?'_ 
পরিবর্তী তড়িচ্চালক বলের পর্যায়কাল। 

যখন £ = 0, 7/2 অথবা ?' (অৰ্থত 5.10 নং চিত্রের ৫,০, এবং ৫ অবস্থান), তখন, 28৫ ₹0 

অথবা, E = 0. 

আবার যখন £ = 1'/ 4 (অর্থাৎ 5.10 নং চিত্রের & অবস্থান) তখন ৪ 27 ৫ = +1 এবং 
E= +E bd 

যখন £ = 37/4 (অৰ্থাৎ, 5.10 নং চিত্রের ৫ অবস্থানে) তখন $n 4: =- 1 এবং E = - Eo. 

অতএব কুণ্ডলীর একবার পূর্ণ আবর্তনে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল শূন্যমান হতে + E0০ হয়ে আবার 
শূন্যমান পায় এবং পরে অভিমুখ বিপরীত করে শূন্যমান হতে -%9 হয়ে পুনরায় শূন্যমান পায়। অভিমুখ 
এবং মান এভাবে পরিবর্তিত হতে থাকলে, তড়িচ্চালক বলকে পরিবর্তী তড়িচ্চালক বল বলা হয়। 

উপরিউস্ত পরিবর্তী তড়িচ্চালক বল কোনো বর্তনীতে প্রযুস্ত হলে, বর্তনী দিয়ে একটি পরিবর্তী তড়িৎ 
প্রবাহ যাবে এবং ওঁ তড়িৎ-প্রবাহকে তড়িচ্চালক বলের মত সাইন-সদৃশ (810901091) সমীকরণ দ্বারা 
প্রকাশ করা যায়। যথা, i = io sin গর 4 

[দ্রষ্টব্য £ পরিব্তী বর্তনীর প্রকারভেদে, বর্তনীর তড়িচ্চালক বল এবং তড়িৎপ্রবাহের ভিতর দশাপাথ 

“ক্য বিভিন্ন হয়। কখনও বা প্রবাহমাত্রা তড়িচ্চালক বল অপেক্ষা এগিয়ে থাকে আবার কখনও বা পিছিয়ে 
থাকে। তাদের ভিতর দশাপার্থক্য & হলে তড়িৎপ্রবাহকে নিম্নলিখিত সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা হয়ঃ £ 
2০৭০৯ 2 
= 0 Sin (5) 

৬ গড় এবং আর. এম্‌. এস্‌. প্রবাহ (Mean and R.M.S. current): 

পরিবর্তী প্রবাহের পর্যায়কালের প্রথমার্ধে তড়িৎপ্রবাহ যে অভিমুখে যায় দ্বিতীয়ার্ধে বিপরীত দিকে প্রবাহিত 
হয় বলে (চিত্র 5.10) একটি পূর্ণ পর্যায়কালে গড় প্রবাহমাত্রার মান হয় শূন্য। কাজেই সাধারণ 
আ্যামমিটার--যা নির্দিষ্ট অবকাশে প্রবাহের গড় মান নির্দেশ করে-_তার সাহায্যে পরিবর্তী প্রবাহমাত্রা 
পরিমাপ করার চেষ্টা করলে, কোনো ফলই পাওয়া যাবে না। পরিবর্তী প্রবাহমাত্রা পরিমাপ করতে হলে 
সেই ধরনের মাপনী যন্ত্র ব্যবহার করতে হবে যেগুলি তড়িতপ্রবাহের তাপীয় ফলের ওপর ভিত্তি করে কাজ 
করে কারণ তড়িৎপ্রবাহের তাপীয় ফল প্রবাহের অভিমুখের ওপর নির্ভরশীল নয়। 

একটি পূর্ণ পর্যায়কালে পরিবর্তী প্রবাহমাত্রার গড় মান শুন্য হলেও, প্রবাহমাত্রার বর্গের গড় মান শূন্য 
নয়। কোনো নির্দিষ্ট পরিবাহী দিয়ে স্থির মানের (96989) তড়িৎপ্রবাহ পাঠালে যে-হারে 


টিটি টি 457... Lm a CAE CTT 
* ধরো, কুণ্ডলীর ক্ষেত্রফল = 4 এবং যে-কোনো এক সময় (৫ সেকেন্ডে) কুণ্ডলীর তল B চৌম্বক ক্ষেত্রের সাথে 9 
কোণ করে আছে। তখন কুণ্ডলীর ভিতর দিয়ে চৌম্বক প্রবাহ = 4. 7. ০০৪97 কুণ্ডলীর পাকসংখ্যা ॥ হলে, মোট চৌম্বক 
প্রবাহ 0 = nA.B.cos. 0. 3 . 
কুণ্ডলী সমকৌণিক বেগ ০) নিয়ে আবর্তন করলে 9 = ০; কাজেই, £ সেকেন্ডে কুণ্ডলীর সহিত জড়িত চৌম্বক প্রবাহ 
$ = ॥.4.B.০05.০৫ ফ্যারাডের সুত্রানুযায়ী চৌম্বক প্রবাহের পরিবর্তনের দরুন কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল 


d 
E= ঘি = ~ 4 (nABcosw /) 


=-n AB G (cos wt) = n ABo.sinwt 


কুণ্ডলীর আবর্তনের পর্যায়কাল ?' হলে, = “~E=nAB o.sin 7 = Ey sin গু. 


[Eo = n 48 ০ = আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের সর্বোচ্চ মান] 
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তাপের উদ্ভব হয় তা ও একই পরিবাহী দিয়ে “কোনো পরিবর্তী প্রবাহ পাঠালে তাপ উৎ 
পাদনের গড় হারের সমান হলে এ স্থিরমানের তড়িংপ্রবাহমাত্রাকে উত্ত পরিবর্তী প্রবাহের 
কার্যকর মান অথবা গড় বর্গের বর্গমূল মান (r০০t mean 501979 অথবা 1:0.5.) বলা হয়। 

কোনো পূর্ণ চক্রের বিভিন্ন সময়কার তড়িচ্চালক বল বা প্রবাহের বর্গ নিয়ে তাদের গড় নির্ধারণ করার 
hehe ৮৮০০০২০৮৮1৮ 
তড়িচ্চালক বলকে যথাক্রমে 1 = losin 2H এবং E = 1 ৪.4 দ্বারা প্রকাশ করা হয় তবে প্রমাণ 
করা যায় যে, 


গড় প্রবাহ 1, = 7৫ = % * তড়িংপ্রবাহের শীর্মমান (70) 

গড় তড়িচ্চালক বল E; = z * তড়িচ্চালক বলের শীর্ষমান (180) 
| FS 

আর.এম.এস প্রবাহ 1,১ = ঠি * বট * তডিংপরবাহের শীর্ষমান 


& পরিবর্তী প্রবাহ একমুখী প্রবাহ (৭.০.) অপেক্ষা বেশি বিপজ্জনক কেন ? 

কোনো পরিবর্তী প্রবাহ বর্তনীতে (alternating current 07816) তড়িচ্চালক বল বা প্রবাহমাত্রার 
উল্লেখ করলে সর্বদা তাদের গড় বর্গবেগের বর্গমূল মানকেই বুঝানো হয়। যেমন, 220 ভোল্ট পরিবর্তী 
তড়িচ্চালক বল বললে তা তড়িচ্চালক বলের গড় বর্গের বর্গমূল মান বোঝাবে। তার শীর্ষমান 78) = /2 
% 220 = 311 ভোল্ট। এথেকে বোঝা যায় যে-কেনো 220 volt a.c. হতে পাওয়া শক্‌ 220 volt 
৭.০. হতে পাওয়া শক্‌ অপেক্ষা অনেক বেশি বিপজ্জনক। 220016 .০. যে শক্‌ দেবে তা 220 volt 
দ্বারাই হবে--তার বেশি নয়। কিন্তু 220 volt a.c. এর শীর্ষমান 311 ৮০6 হওয়ায় এর দরুন শক্‌ হবে 
311 ৮০1 দ্বারা। মানুষের পক্ষে এটি. অধিকতর বিপজ্জনক। 
I দূরবর্তী স্থানে তড়িৎশস্তি প্রেরণের বেলায় পরিবর্তী প্রবাহ নানাকারণে সুবিধাজনক প্রমাণিত হয়েছে। 
তাই, বিস্তৃত পরিসরে তড়িৎশস্তি উৎপাদনের ক্ষেত্রে বর্তমানে শতকরা প্রায় 90 ভাগই পরিবর্তী প্রবাহ 
উৎপাদন করা হচ্ছে। 
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পরিবর্তী (A.C) | একমুখী প্রবাহ (D.C) 
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মা 


 € কোনো পরিবর্তী প্রবাহমাত্রা ; = 10 sin (200 গ্ - 1/15) দ্বারা প্রকাশ করলে, 


উঠ সাধারণভাবে পরবতী প্রবাহে = i (2.4 £ ১ লাল 


সৰ্বোচ্চ প্রবাহমাত্া = = 104 এবং 200% = এট অথবা 7' = বৃঠ্য = 0:01; আব 
h=t = 100 cycle ৪. ও in 
€ 20.0% % 10০% ক্ষেত্ৰফল যুন্ত এবং 485 পাকের একটি আয়তাকার তারকুওর 
দাহ প্রাবল্যের সুষম চৌম্বক ক্ষেত্রে 1800 r.p.m বেগে আবর্তন কর 
সাথে কুণ্ডলী যখন 60° কোণ করে তখন কুণ্ডলীতে উৎপন্ন তড়িচ্চালক বল বল নি 
করো। এক্ষেত্রে তড়িচ্চালক বলের গরিষ্ঠ এবং লঘিষ্ঠ মান কত ? ই 
[7583 উপর তড়িালক বলের মান £ = ১1০০ এ 43 প্র নব) 


A এখানে, ॥ = 485;A = 20X15 712) = 20 Wom? ;0 = 2৯ 30 = : 607 
10£ 


[1800 r.p.m = 30.2.8] এবং 6 = 60°. 3৮5: সুই 


এ E = 485 x কৰ x 20 ১৫607 X sin 60°. 
ER Es এর _ 475 ১304 প্রো) 


6) তড়িচ্চালক বল গরিষ্ঠ মান পায় যখন 6 = 90০ অথবা 5in0 = 1 
8০ 484:7885720608- = 5.48 x 104 V. 


4 


(1) তড়িচালক বল লঘিষ্ট মান পায় যখন 6 = ০” অথবা sin 0 = 0 

২০ Emin = 0. 
0, ০৬ পরেশ... 
চি তং নিস মুঠ সেকেন্ড পরে বর্তনীর প্রবাহমাত্রা! 


EEE ভায়নামো (Dynamo): ||| 

আধুনিক সভ্য জগৎ তড়িৎশস্তির ওপর নির্ভরশীল এবং বিস্তৃতক্ষেত্রে তড়িৎপ্রবাহ সরবরাহ করতে হলে 
ডায়নামো একান্ত অপরিহার্য বিদ্যুৎ যন্ত্র। ডায়নামো দুই প্রকারের হতে পারে : (1) অল্টারনেটার (Alter- 
nator) বা A.C. ডায়নামো যা কোনো বর্তনীতে পরিবর্তী (81697791008) তড়িৎপ্রবাহ 
সরবরাহ করে ও (2) সমপ্রবাহ (Direct current) বা D.C. ডায়নামো যা-- কোনো বর্তনীতে সমতড়িৎ 
প্রবাহ সরবরাহ করে। ডায়নামোর আর একটি বহুল-ব্যবহৃত নাম জেনারেটার (generator)। 

এই দুই যন্ত্রের মূলনীতি তড়িচ্চুম্বকীয় আবেশের ওপর প্রতিষ্ঠিত। একটি বন্ধ কুন্ডলীকে (closed coil) 
যদি কোনো চৌম্বকক্ষেত্রের ভিতর অবিরত ঘুরানো যায় তবে এ ঘূর্ণায়মান কুন্ডলীর সাথে জড়িত বলরেখার 
সংখ্যা সর্বদা পরিবর্তিত হবে। সুতরাং তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ অনুযায়ী উত্ত কুন্ডলীতে একটি তড়িচ্চালক 
বল আবিষ্ট হবে। যদি এ কুন্ডলীর দুই প্রান্ত একটি বহিবর্তনীর (6স৮977791 0170316) সাথে যুস্ত থাকে 
তবে এ বর্তনীতে পরিবর্তী তড়িৎ প্রবাহের উৎপত্তি হয়। এই পরিবর্তী তড়িৎপ্রবাহকে সমপ্রবাহে পরিণত 
করতে হলে কমুটেটার (০00700907) নামক একটি ব্যবস্থার সাহায্য নিতে হয়। উপরিউত্ত দুই রকম 
ডায়নামোর সংক্ষিপ্ত বিবরণ নিম্নে দেওয়া হল। 

(1) A.C. ভায়নামো £ 5.11 নং চিত্রে এই যন্ত্রের গঠনপ্রণালীর নকশা বুঝানো হয়েছে। একটি নরম 
লোহার চোঙের ওপর কয়েক পাক তামার তার জড়িয়ে আর্মেচার (armature) তৈরি করা হয়। এই 
আর্মেচার একটি শক্তিশালী চৌন্বকক্ষেত্রে ঘুরতে পারে। এই 
চৌন্বকক্ষেত্র যে চুম্বকের (ম.5) সাহায্যে উৎপন্ন করা হয় তাকে 
ক্ষেত্রচুম্বক (fie!d-৷৪net) বলে। আর্মেচার কুম্তলীর শেষ 
দুই প্রান্ত ধাতু-নির্মিত দুটি আংটার (117) 7145) সাথে যুস্ত। 
এই আংটা দুটি আর্মেচারের সাথে ঘুরতে পারে। কার্বন নির্মিত 
দুটি ব্রাশ (১8817) এরুপভাবে রাখা হয় যে, যখন আর্মেচার 
ঘুরতে থাকে তখন তারা আংটার সাথে আলগাভাবে ঠেকে থ 
কে। এই ব্রাশ দুটির সঙ্গে বহির্বর্তনী যুক্ত করে বহির্বর্তনীতে 
পরিবর্তী তড়িৎ প্রবাহ সরবরাহ করা হয়। 

যখন আর্মেচারকে ঘুরানো হয় তখন আর্মেচার-কৃশুলী 
চৌম্বক ক্ষেত্রের বলরেখাগুলিকে ছেদ করে। তখন তড়িৎ 
চুম্বকীয় আবেশের নিয়মানুযায়ী কুণ্ডলীতে তড়িচ্চালক বল 
আবিষ্ট হয়। এই আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের অভিমুখ কোন্‌ 
দিকে তা ফ্লেমিং-এর ডান হাত নিয়ম বা ডায়নামো নিয়ম 
(dynamo rule) দ্বারা নির্ণয় করা যায়। 


তড়িৎ্চুম্বকত্ব-[ জজ 507 


মনে করো, 480) আর্েচার কুণ্ডলী 'N- চুম্বক মেরুদ্ধয়ের মধ্যে সু অনুভূমিক রেখাকে অক্ষ 
করে অবিরত ঘুরছে। ঘোরার অভিমুখ তিরচিহ্ন দিয়ে দেখানো হয়েছে। কোনো এক সময়, ধরা যাক 
কুণ্ডলী অনুভূমিক অবস্থায় এল (5.190) নং চিত্র]। এখন 4B বাহু উপরের দিকে যাবে এবং 0) 


বাহু নীচের দিকে যাবে। যদি উভয় বাহুতে ফ্রেমিং-এর ডান হাত নিয়ম প্রয়োগ করা যায়, তবে দেখা যাবে, AB 
বাহুতে আবিষ্ট তড়িৎপ্রবাহ 4 থেকে 73-এর দিকে অভিমুখী এবং 0) বাহুতে 0 থেকে 1)-এর দিকে অভিমুখী। 
সুতরাং সমস্ত কুণ্ডলীর কথা বিবেচনা করলে প্রবাহ 44301) অভিমুখে চলবে। এই ধরনের প্রবাহ চলবে যতক্ষণ 
না কুণ্ডলী উল্লম্ব (71০৫1) অবস্থায় আসে [5.12 (8) নং চিত্র] এই সময় 48 এবং 0D বাহুদয় ক্ষণিকের 
জন্য চৌম্বক ক্ষেত্রের সমান্তরালভাবে চলে বলে মুহূর্তের জন্য কুণ্ডলীতে কোনো প্রবাহ থাকে না। কিন্তু পরমুহূর্তে 
গতিজড়তার জন্য AB বাহু নীচের দিকে এবং 07) বাহু উপরের দিকে যেতে শুরু করবে। পুনরায় ফ্লেমিং-এর 
নিয়ম প্রয়োগ করলে দেখা যাবে যে এইবার কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহের অভিমুখ উল্টে গেছে। এই উল্টো প্রবাহ 
চলবে যতক্ষণ না কুণ্ডলী পুনরায় উল্লন্ব অবস্থায় আসে। মনে রাখার সুবিধার জন্য বলা যেতে পারে, () কুণ্ডলী 
উল্লম্ব অবস্থা পার হলে প্রবাহের অভিমুখ উল্টে যায় এবং (i) অনুভূমিক অবস্থায় এলে প্রবাহের মাত্রা 
সর্বাপেক্ষা বেশি হয়। সুতরাং একবার পূর্ণ আবর্তনের অর্ধেক সময় কুণুলীতে প্রবাহ যে দিকে চলে বাকি অর্ধেক 
সময়ে প্রবাহ উল্টো দিকে চলে। তার ফলে বহির্বর্তনীতে তড়িৎপ্রবাহ পরিবর্তী (alternating) হয়। 

পূর্বে উল্লেখ করা হয়েছে ডায়নামোতে উৎপন্ন তড়িচ্চালক বলের সর্বোচ্চ মান Eo = 74490), 
এখানে ॥ = আর্মেচার কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা ; 4 = আর্মেচার কুণ্ডলীর ক্ষেত্রফল ; 1» চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য 
এবং ০) = কুণুলীর ঘৃর্ণনের কৌণিক বেগ (443 পৃষ্ঠার ফুট-নোট দ্রন্টব্য)। উত্ত সম্পর্ক হতে বলা যায়, 

(i) চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবলোর () হাসবদ্ধির সাথে সমানুপাতে তড়িচ্চালক বলের (120) হ্রাসবৃদ্ধি 
হবে, 

(1) কুণ্ডলীর পাক সংখ্যায় (৪) হ্রাসবৃদ্ধির সাথে সমানুপাত তড়িচ্চালক বলের হ্থাসবৃদ্ধি হবে। 

(i) কুণ্ডলীর ঘূর্ণনের কৌণিক বেগের (0) হরাসবৃদ্ধির সাথে সমানুপাতে তড়িচ্চালক বলের হ্রাসবৃশ্ধি 
হবে, 

(iv) কুন্ডলীর ক্ষেত্রফলের (4) হরাসবৃদ্ধির সাথে সমানুপাতে তড়িচ্চালক বলের হাসবৃদ্ধি হবে। 

৬ ডায়নামো বা জেনারেটারে শক্তির উৎস £ 

ডায়নামো বা জেনারেটারে যান্ত্রিক শস্তিকে তড়িৎ শক্তিতে রূপান্তরিত করা হয়। ডায়নামোর আর্মেচারকে 
ঘোরাবার জন্য সাধারণত স্টিম-টারবাইন (steam Urine) বা জল-টারবাইন (water turbine) 
ব্যবহার করা হয়। স্টিম টারবাইনে কয়লার দহনে উচ্চ চাপ ও তাপমাত্রার স্টিম উৎপন্ন করা হয় এবং 
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এ স্টিমের তাপশস্তি বা গতিশক্তি টারবাইন ও তৎসহ আর্মেচারকে চালিত করে। এক্ষেত্রে জ্বালানির 
(অর্থাৎ কয়লা) রাসায়নিক শস্তি প্রথমে স্টিমের গতিশস্তি ও পরে টারবাইন ও আর্মেচারের যান্ত্রিক শক্তিতে 
পরিণত হয়। এই যাস্ত্রিক শত্তিই ডায়নামোর তড়িৎশস্তির উৎস। এই ধরনের ডায়নামোকে তাপীয় জেনারেটর 
(thermal generator) বলা হয়। পশ্চিমবঙ্গে কোলাঘাট, ব্যান্ডেল প্রভৃতি জায়গায় এই ধরনের তাপীয় 
জেনারেটার দ্বারা বিদ্যুৎশস্তি উৎপন্ন করা হচ্ছে। 

জল-টারবাইনে উঁচু জলাধারে স্থিত জলের স্থিতিশস্তিকে প্রথমে গতিশক্তিতে পরিণত করা হয় ; জলের 
এই গতিশত্তি টারবাইন ও তৎসহ আর্মেচারকে চালনা করে। এক্ষেত্রে যান্ত্রিক শত্তিকে সরাসরি বিদ্যুৎশস্তি 
উৎপাদনের কাজে লাগানো হয়। এই ধরনের ভায়নামোকে জলবিদ্যুৎ জেনারেটার (hydroelectric 
generator) বলা হয়। মাইথন, পাঞ্চে প্রভৃতি জায়গায় এই ধরনের জলবিদ্যুৎ জেনারেটার বসানো 
হয়েছে। বলা বাহুল্য, তাপীয় জেনারেটর অপেক্ষা জল-বিদ্যুৎ জেনারেটর দ্বারা বিদ্যুৎশক্তি 
উৎপাদন অনেক কম খরচে করা যায় কারণ জল-বিদ্যুৎ জেনারেটারে কয়লার মতো কোনো জ্বালানির 
প্রয়োজন হয় না। 


০০1] 


- মোটরের কার্ধনীতি ডায়নামোর কার্যনীতির ঠিক বিপরীত। ডায়নামোতে যান্ত্রিক শত্তির বদলে তড়িৎশত্তি 
পাওয়া যায়। মোটরে ঠিক তার বিপরীত-_তড়িৎশস্তি হতে যান্ত্রিক শত্তি পাওয়া যায়। 

মোটর দুই প্রকারের হতে পারে। (1) সম-প্রবাহ মোটর বা Direct current mor যাকে 
সংক্ষেপে .0. 2996০: বলে এবং (2) পরিবর্তী প্রবাহ মোটর বা Alternating curent motor 
যাকে সংক্ষেপে A.C. ০০৮ বলে। আমরা এখানে সম-প্রবাহ মোটর-_অর্থাৎ ]).0. M০০৮ সম্বন্ধে 
আলোচনা করব। . 

মোটরের গঠনপ্রণালী ডায়নামোর অনুরুপ 5 অর্থাৎ ডায়নামোর ন্যায় মোটরে আর্মেচার, শক্তিশালী 
ক্ষেত্র-চুম্বক, ব্রাশ, কমুটেটার প্রভৃতি থাকে। En 

চিত্র 5.13 6) এবং (i) দ্বারা মোটরের কার্যপ্রণালী বুঝানো হল। ABCD আর্মেচার কুণ্ডলী ৷ 
কুণ্ডলী একটি অনুভূমিক অক্ষ 1.-এর চতুর্দিকে ঘুরতে পারে। কুণ্ডলীর সাথে একটি তড়িৎ কোশ যুস্ত। 
ধরো, তড়িতপ্রবাহ 79074 অভিমুখে যাচ্ছে এবং কুণ্ডলী অনুভূমিক অবস্থায় আছে। এই অবস্থায় 
তড়িৎ কোশের পজিটিভ মেরু কমুটেটার-এর P-পাতের সাথে এবং নেগেটিভ মেরু ৪-পাতের সাথে যুক্ত 
[5.12 নং চিত্র]। আমরা জানি, তড়িৎবাহী সপ্যয়শীল তার চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে ওঁ তার একটি বল 
অনুভব করে এবং বিক্ষিপ্ত হয়। বিক্ষেপের দিক্‌ ফ্লেমিং-এর বামহন্ত নিয়ম দ্বারা নির্ণয় করা যায়। এস্থলে 


্‌ 
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448 এবং CD বান্থুতে তড়িৎপ্রবাহ আছে এবং তারা N-5 চুম্বকের চৌম্বক ক্ষেত্রে অবস্থিত। সুতরাং তারা 
প্রত্যেকে একটি বল অনুভব করবে। ফ্রেমিং-এর বামহন্ত নিয়ম প্রয়োগ করলে দেখা যাবে, AB তার 
উরুখী এবং 0D তার নিম্নমুখী বল অনুভব করে, কারণ দুই বাহুতে তড়িৎ প্রবাহের অভিমুখ উদ্টো। 
CB এবং AD বাহু কোনো বল অনুভব করে না, কারণ, তাদের তড়িৎ প্রবাহের অভিমুখ .চৌন্বকক্ষেত্রের 
[ সমান্তরাল । এর ফলে সমগ্র কুণ্ডলী LL রেখাকে অক্ষ করে ঘুরে যাবে। ঘোরার অভিমুখ 

তিরচিহ্ দ্বারা দেখানো হয়েছে ।5.13() নং চিত্র কুণ্ডলী ঘুরে যখন খাড়া (০8) অবস্থায় আসে 
[5.130;) নং চিত্র] তখন P-Q কমুটেটারের সাহায্যে কুণ্ডলীতে তড়িতপ্রবাহের অভিমুখ উল্টে দেওয়া হয়। 
অর্থাৎ, কোশের পজিটিভ মেরু 9-পাতের সঙ্গে এবং নেগেটিভ মেরু 2-পাতের সঙ্গে যুক্ত হয়। কুগুলীতে 
এখন তড়িৎপ্রবাহ 41301) অভিমুখে প্রবাহিত হবে [5.13() নং চিত্র]। পুনরায় AB ও CD বাহুতে 
ফ্রেমিং-এর বামহন্ত নিয়ম প্রয়োগ করলে দেখা যাবে, তাদের ওপর বলের অভিমুখ উল্টে গিয়েছে_-অথ 
ণৎ CD তার উর্দ্ঘমুখী এবং 4.8 তার নিম্নমুখী বল অনুভব করছে। ফলে কুণ্ডলী একই দিকে ঘুরে যাবে। 
এইরূপ যখনই কুণ্ডলী খাড়া অবস্থায় আসে তখনই কমুটেটারের সাহায্যে তড়িৎ প্রবাহের অভিমুখ বদলে 
কুণ্ডলীকে সর্বদা একই দিকে ঘুরানো হয়। তড়িৎ প্রবাহের মাত্রা বাড়িয়ে এবং শক্তিশালী চুম্বক ব্যবহার করে 
কুশুলীকে প্রবলবেগে ঘেরোনো যেতে পারে। কুণ্ডলীর এই আবর্তনকে নানাভাবে অন্য কার্যে প্রয়োগ করা 
হয়। এটাই D.C. মোটরের নীতি। 

বৈদ্যুতিক পাখা, ট্রামগাড়ি, পাম্প, এড নিটল 
যায়. 
৬ উিয়ে পশ্চাত্ব্তী পপ টিপছি in motors): 

নত কে চুকে তে বরা রা বারালীর 
সাথে জড়িত চৌম্বক বলরেখার সংখ্যার পরিবর্তন হয়। এতে কুগুলীর প্রান্তে একটি তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট 
হয়। লেগ্রের সুত্রানুযায়ী এই তড়িচ্চালক বল আর্মেচার কুণ্ডলীকে যে ভড়িৎপ্রবাহ-ঘোরায়-সেই প্রবাহের 
বিরুদ্ধচারণ করে। এই কারণে এই তড়িচ্চালক বলকে “পশ্চাত্বত্তী তড়িচ্চালক বল বলা হয়। আর্মেচার, 
কুণ্ডলীর সাথে যুক্ত ব্যাটারির তড়িচ্চালক বল £; পশ্চাতবর্তী তড়িচ্চালক বল V এবং কুণ্ডলীর রোধ 7" 


হলে, আর্মেচার কুণ্ডলীর প্রবাহমাত্রা ; = £% ; সাধারণত আর্মেচার কুগ্ডলীর রোধ প্রায় 1 2-এর 


মতো নিম্নমানের থাকে। 
পশ্চাত্বর্তী তড়িচ্চালক বল নির্ভর করে (i) ক্ষেত্র-চুম্বকের চৌম্বক প্রাবল্যের ওপর এবং 
(i) আর্মেচার কুণ্ডলীর আবর্তন গতিবেগের ওপর। যখন মোটরকে প্রথম চালু করা হয়, তখন 
পশ্চাৎবতী তড়িচ্চালক বলের মান শূন্য থাকে কিন্তু কুণ্ডলীর আবর্তন গতিবেগ যত বাড়তে থাকে 
পশ্চাত্বতী তড়িচ্চালক বলও তত বাড়তে থাকে। রড় আকারের মোটরের বেলায়, প্রারম্ভিক প্রবাহ 
(Starting current) খুব উচ্চমানের হয়। একে সীমিত না করলে আর্মেচার কুণ্ডলী পুড়ে যেতে পারে। 
প্রারস্ভিক প্রবাহকে সীমিত রাখার জন্য কুণ্ডলীর সাথে শ্রেণি সমবায়ে একটি পরিবর্তনীয় রোধ যুস্ত করা থ 
1কে। যত কুণ্ডলীর আবর্তন বেগ বাড়তে থাকে তত এই পরিবর্তনীয় রোধের মান হাস করা হয়। কুণ্ডলী 
পূর্ণ বেগ লাভ করলে রোধ সম্পূর্ণ ছেদ করা হয়। 
মোটর সম্পূর্ণ চালু অবস্থায়, পশ্চাত্বর্তী তড়িচ্চালক বল () তড়িৎপ্রবাহ সরবরাহকারী ব্যাটারির 
তড়িচ্চালক বলের () প্রায় সমান হয়। যেমন, মেইনস্‌ (৪8 = 220 V০!) চালিত মোটরে পশ্চাতবর্তী 
বল প্রায় 210 ৬০1৮এর মতো হতে পারে। আর্মেচার কুণ্ডলীর রোধ 1 2 হলে পূর্ণচালু 
অবস্থায় মোটরের তড়িৎপ্রবাহমাত্রা = 290 - 210 = 10 A; কিন্তু কোনো প্রান্তিক রোধ (starting 
resistance) ব্যবহার না করে এ মোটরকে যখন প্রথম চালু করা হয়, তখন প্রারম্ভিক প্রবাহ হয় 220 A। 
এত উচ্চমানের প্রবাহে আর্েচার কৃণ্ডলী পুড়ে যাবে। 


পথ পে 
দুটি দণ্ড চুম্বককে একই উচ্চতা হতে রিং দুটির অক্ষ বরাবর অবাধে পড়তে দেওয়া হল। 
দুটি চুম্বক দণ্ডই কি একই ত্বরণ নিয়ে পড়বে ? 

যখন দণ্ড চুম্বক তামার রিংয়ের দিকে অগ্রসর হবে অথবা রিং হতে দূরে সরে যাবে তখন রিং-এর 
সাথে সংলিষ্ট চৌম্বক ফ্লাক্সের পরিবর্তন ঘটবে। অগ্রসর হবার সময় ফ্লাক্স পরিবর্তনের হার বৃদ্ধি পাবে 
এবং দূরে সরে যাবার সময় হাস পাবে। উভয়ক্ষেত্রেই তামার রিং-এ একটি তড়িচ্চালক বলের উদ্ভব 
হবে। কারণ তামা তড়িৎ পরিবাহী। লেঞ্জ সৃত্রানুযায়ী, আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল দণ্ড-চুম্বকের পতনকে 
বাধা দেবে। ফলে চুম্বক দণ্ড অভিকর্ষজ ত্বরণ নিয়ে পড়বে না ; তার ত্বরণ অভিকর্ষজ ত্বরণ অপেক্ষা 
কিছু কম হবে। 

কাঠ তড়িতের অপরিবাহী বলে দণ্ড চুম্বকের পতনের ফলে কাঠের রিং-এ কোনো তড়িচুম্বকীয় আবেশ 
হবে না। সেজন্য কাঠের রিং-এর ভিতর দিয়ে পড়ার সময় দণ্ড চুম্বক কোনো বাধার সম্মুখীন হবে 
না। দণ্ড অভিকর্ষজ ত্বরণ থেকে নীচে পড়বে। সুতরাং দ্বিতীয় দণ্ড চুম্বক প্রথম দণ্ড চুম্বক অপেক্ষা 
দ্রুত নীচে পড়বে। 

, একটি তামার প্রেটকে একটি চৌন্বকক্ষেত্রের ভিতর আংশিক প্রবেশ করানো আছে। তামার 
প্রেটকে যদি চৌন্বকক্ষেত্র হতে বাইরে আনার অথ | টৌন্বক ক্ষেত্র 
বা চৌন্বকক্ষেত্রের আরও ভিতরে প্রবেশ করাবার 
চেষ্টা করা হয় তবে বাধার সন্মুখীন হতে হয়। 
এর কারণ কী ? 

তামা তড়িৎ-পরিবাহী। তামার প্লেটকে চৌন্বকক্ষেত্র হতে 
হলে, প্লেটের সাথে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক ফ্লাক্সের পরিবর্তন 
হবে। ফলে, প্লেটে তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ হবে। এতে 
প্লেটের উপাদানের ভিতর বদ্ধপথে তড়িৎপ্রবাহ ঘটবে 
[চিত্র 5.14]। এই প্রবাহকে বলা হয় ঘূর্ণি প্রবাহ (9৫0 
current) লেঞ্জের সুস্রানুযায়ী ঘূর্ণি প্রবাহ তার উৎপাদনের মূল কারণকে বাধা দেবে। তাই প্লেটকে 
বাইরে আনার অথবা চৌন্বকক্ষেত্রের অভ্যন্তরে প্রবেশ করাবার সময় বাধার সৃষ্টি হয়। 

* অবিকল একই রকমের তিনটি তারকুণ্ডলী A, B এবং 0-কে তাদের তল (plane) 
সমান্তরাল রেখে বসানো আছে। A এবং € কুণ্ডলী দিয়ে 5.15 নং চিত্রে প্রদর্শিত 
অভিমুখে তড়িৎ প্রবাহ যাচ্ছে। 7) এবং 0 কুণ্ডলী স্থির (fi%ed)। A কুণ্ডলীকে সমবেগে 
7 কুণ্ডলীর দিকে চালনা করা 
হলে, BB কুণুলীতে কি কোনো 
প্রবাহ আবিষ্ট হবে ? 

A কুন্ডলীকে 9 কুণ্ডলীর দিকে চালনা 
করা হলে, 7 কুণ্ডলীর সাথে জড়িত 
ফ্লাক্স বৃদ্ধি পাবে। তড়িৎ-চুম্বকীয় 
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হবে যে তা B সাপেক্ষে ঞ-র আপেক্ষিক গতিকে বাধা দেয়। যেহেতু A কুণ্ডলীতে তড়িৎ প্রবাহ ঘড়ির 
কাটার অভিমুখে, তাই B-কুণ্ডলীর আবিষ্ট প্রবাহের অভিমুখ হবে ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে। আবার 
৪ এবং 0 কুণ্ডলীদ্বয় স্থির থাকায় তাদের ভিতর কোনো আপেক্ষিক গতিবেগ নেই। ফলে, 0 
কুণুলীর প্রবাহের দরুন B-কুণ্ডলীতে কোনো আবেশ ঘটবে না। 

4. আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের নিজস্ব কোনো অভিমুখ নেই। ব্যাখ্যা করো। 

৬ উক্তিটি ঠিক। লেগ্রের সূত্রান্যায়ী আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের অভিমুখ এরুপ হবে যে, যে-কারণে 
তড়িচ্চালক বলের সৃষ্টি হয়, তড়িচ্চালক বল সর্বদা সেই কারণকে বাধা দেবে। যে মুহূর্তে আবেশের 
কারণ অভিমুখ পরিবর্তন করবে সেই মুহূর্তে তড়িচ্চালক বলের অভিমুখও পরিবর্তন করবে। এতএব 
আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের অভিমুখ নির্দেশিত হয় এ তড়িচ্চালক বল উৎপত্তির কারণ দ্বারা । 

5. একটি ধাতব তারের কুণ্ডলী একটি অসম চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থির অবস্থায় আছে। কুণ্ডলীতে 
কোনো তড়িচ্চালক বল আবিস্ট হবে কি? 

৬ কুণ্ডলীতে তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হবে। তড়িচ্চালকীয় আবেশের সূত্রানুযায়ী কোনো বদ্ধ কুণ্ডলীর 
সাথে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক প্রবাহের পরিবর্তন হলে কুণ্ডলীতে তড়িচ্চালক বলের আবেশ হয়। প্রশ্নের 
চৌম্বক ক্ষেত্র অসম হওয়ায়, ক্ষেত্রের চৌম্বক প্রবাহ (৮৯) পরিবর্তন করে। এরুপ পরিবর্তিত চৌম্বক 
প্রবাহে তার-কুগুলী স্থির অবস্থায় থাকায় কুশুলীতে তড়িচ্চালক বলের আবেশ হবে। 

6. 50 cyclels ¥ HP EES ETT SOT 
অভিমুখ একবার করে উল্টে যায় ? 

* 50 05016/5 কম্পাঙ্কের পরিবর্তী প্রবাহ লাইনে প্রতি সেকেন্ডে প্রবাহের অভিমুখ 50 বার উল্টে যায়। 
অতএব, একবার প্রবাহের উল্টাবার সময় অবকাশ = 1/50 5। 

7. চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থাপিত একটি পরিবাহীকে চৌম্বকক্ষেত্রের সমান্তরালে চালনা করা হলে 
পরিবাহীতে কোনো তড়িৎচালক বলের আবেশ হবে কি ? 

৬ না; কোনো তড়িংচালক বলের আবেশ হবে না। কারণ এক্ষেত্রে পরিবাহীর সঙ্গে জড়িত চৌম্বক 
ফ্লাক্সের কোনো পরিবর্তন হচ্ছে না। 

৪. দৈর্ঘ্যের একটি কাচ দণ্ড ৬ গতিবেগ নিয়ে 7 চৌন্বক ক্ষেত্রের ভিতর গতিশীল আছে। 
দণ্ডে কোনো তড়িৎ-চালক বল আবিষ্ট হবে কি ? 

* না; কোনো তড়িৎচালক বল আবিষ্ট হবে না। কারণ কাচ একটি অন্তরক পদার্থ (insulator) 

9. দুটি তারকুণ্ডলীকে একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে বার করে আনা হল। একটি 
কুণ্ডলীকে খুব দ্রুত কিন্তু অপর কুণুলীকে ধীরে চালনা করা হলে কোন্‌ ক্ষেত্রে বেশি কার্য 
করা হবে ? 

৬ যে-কুগুলীকে দ্রুত বার করে আনা হল সেক্ষেত্রে বেশি কাজ করতে হবে। কারণ, কুণ্ডলীর দ্রুত গতির 
জন্য কুণ্ডলীর সাথে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক ফ্লাক্সের দুত পরিবর্তন ঘটবে। ফলে এ কুণ্ডলীতে আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক বলের মান অপর কুণ্ডলীর তুলনায় বেশি হবে। 

10. কুণ্ডলীতে চৌম্বক ফ্লাক্সের পরিবর্তন হলে সর্বদাই কি আবিষ্ট তড়িৎ্প্রবাহ পাওয়া যাবে ? 

*  আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহ পাওয়া যাবে যখন কুণ্ডলী বদ্ধ কুণ্ডলী (1959৫ ০০11) হবে। কুণ্ডলী খণ্ডিত 
হলে কোনো প্রবাহ পাওয়া যাবে না। কিন্তু কুণ্ডলী বদ্ধ হোক কি খণ্ডিত হোক তড়িচ্চালক বল সর্বদাই 
আবিষ্ট হবে। 

11.High tension তারে বসা পাখি তার দিয়ে প্রবাহ চালানো মাত্রই উড়ে যায় কেন ? 

* তার দিয়ে প্রবাহ শূন্য মাত্রা থেকে গরিষ্ঠ (৪%) মাত্রা পাবার সময় পাখির দেহে তড়িৎ প্রবাহ 
আবিষ্ট হয়। এর ফলে পাখি একটি ধাক্কা অনুভব করে এবং উড়ে যায়। 
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12.একটি বৃত্তাকার তারকুণ্ডলী এবং দণ্ড চুম্বক একই দিকে একই গতিবেগ নিয়ে অগ্রসর 
হচ্ছে। এ অবস্থায় কুণ্ডলীতে কোনো তড়িচ্চালক বলের আবেশ হবে কি? 

* কুণ্ডলীর সাথে জড়িত চৌম্বক ফ্লাক্স পরিবর্তন করলে, কুশুলীতে তড়িচ্চালক বলের আবেশ হয়। কিন্তু 
এক্ষেত্রে উভয়েই একই দিকে এবং বেগে অগ্রসর হওয়ায়, কৃশুলীর সঙ্গো জড়িত বলরেখার কোনো 
পরিবর্তন হচ্ছে না; ফলে কোনো তড়িচ্চালক বলের আবেশ হবে না। 

13. কোনো তড়িচ্চালক বলের উৎসের সঙ্গে যুস্ত একটি খজু পরিবাহী তারে বাঁ দিক 
থেকে ডানদিকে স্থির মানের তড়িৎ প্রবাহ যাচ্ছে। তড়িৎ চালক বলের উৎসকে সরিয়ে 
নিলে তারে আবিষ্ট তড়িতপ্রবাহের অভিমুখ কী হবে? 

&. স্থির মানের তড়িৎ প্রবাহ বাদিক থেকে ভান দিকে চলার সময় তারের সঙ্গে জড়িত চৌম্বক বলরেখার 
সংখ্যা স্থির ছিল। প্রবাহ বন্ধ করে দিলে সহসা বলরেখার সংখ্যা সর্বাধিক মান থেকে শুন্য হয়ে 
গেল। তড়িৎচম্বকীয় আবেশের নিয়মানুযায়ী তারে বিপরীত দিকে-অর্থাৎ ডানদিক থেকে ধা দিকে 
ক্ষণস্থায়ী তড়িৎ প্রবাহ আবিষ্ট হবে। 

14.দুটি বৃত্তাকার তারকুণ্ডলী সমাক্ষীয়ভাবে কিন্তু সামান্য তফাতে রাখা আছে। একটি কুণ্ডলীতে 
ব্যাটারি যুস্ত করে সহসা কুণ্ডলীতে তড়িৎপ্রবাহ পাঠানো হল। অপর কুণ্ডলীতে কি কোনো 
প্রবাহ পাওয়া যাবে ? গেলে, প্রবাহ কখন শুরু হবে এবং কখন শেষ হবে ? কুণ্ডলী দুটি 
কী পরস্পরকে আকর্ষণ করবে না বিকর্ষণ করবে ? 

অপর কুগুলীতে ক্ষণস্থায়ী প্রবাহ পাওয়া যাবে। কারণ প্রথম কুণ্ডলীতে তড়িৎ প্রবাহ শুরু হলে, তার 
দরুন চৌম্বক বলরেখা দ্বিতীয় কুণ্ডলীকে ছেদ করবে। তড়িৎ চুম্বকীয় আবেশের সুত্রানুযায়ী দ্বিতীয় 
কুণ্ডলীতে তড়িৎ চালক বলের আবেশ হবে এবং কুণ্ডলী দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ যাবে। দ্বিতীয় কুণ্ডলীর 
এই প্রবাহ ক্ষণস্থায়ী। প্রথম কুণ্ডলীতে তড়িৎ প্রবাহ চালু হবার সঙ্জো সঙ্গে দ্বিতীয় কুণ্ডলীতে প্রবাহ 
আবিষ্ট হবে কিন্তু মুহূর্তের মধ্যেই এই প্রবাহ শেষ হবে। তড়িৎচুম্বকীয় আবেশের লেঞ্জ সূত্রানুযায়ী 
দ্বিতীয় কুণ্ডলীর প্রবাহ প্রথম কুণ্ডলীর প্রবাহের অভিমুখের বিপরীত হবে। ফলে, মুহূর্তের জন্য কুণ্ডলী 
দুটি পরস্পরকে বিকর্ষণ করবে। ie 


1. আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহ কাকে বলে ? চুম্বক ও তড়িৎবাহী কুণ্ডলীর সাহায্যে আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহ উৎপন্ন করার পরীক্ষা 
বর্ণনা করো। 

2. তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত পরীক্ষাগুলি সংক্ষেপে বর্ণনা করো। 

3. তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত ফ্যারাডের সূত্রগুলি বিবৃত করো। আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের অভিমুখ কীরুপে নির্ণয় করবে? 

4. একটি এরোপ্লেন অনুভূমিকভাবে উড়ে যাবার সময় তার ডানার দুই প্রান্ত বিন্দুর মধ্যে বিভবপ্রভেদ দেখা যায়। কারণ 
কী? এই বিভবপ্রভেদ কোন্‌ কোন্‌ বিষয়ের ওপর নির্ভর করে ? 

5. আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহ কী ? আবিষ্ট প্রবাহের (ক) স্থায়িত্ব (খ) অভিমুখ এবং (গ) মান কী কী বিষয়ের ওপর নির্ভর 
করে ? 

6. লেগ্জের সূত্র বিবৃত করো এবং এর সাহায্যে আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহ সৃষ্টি ব্যাখ্যা করো। 

7. স্বাবেশাঙক বলতে কী বোঝ ? পারস্পরিক আবেশাঙ্ক ] হেনরী__অর্থ কী ? 

8. ডায়ানামো কাকে বলে ? এর নীতি কী ? A.C. ডায়নামোর বর্ণনা দাও। 

9. সরল পরিবর্তী প্রবাহ ডায়নামোর কার্যনীতি চিত্র সহকারে ব্যাখ্যা করো। 

0. একটি এ.সি. ডায়নামো উৎপন্ন তড়িচ্চালক বলের নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কী পরিবর্তন ঘটবে উল্লেখ করো £ (1) চৌন্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবল্য দ্বিগুণ করা হল, (ii) কুণ্ডলীর পাক-সংখ্যা 5 গুণ বৃদ্ধি করা হল; (i) কৃগুলীর ঘূর্ণনের বেগ হাস 
করা হল, (i) কুণ্ডলীর ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি করা হল। 

11. যখন একটি দণ্ড চুম্বকের উত্তর মেরু একটি তড়িত্বাহী স্থির গোলাকার কুণুলীর দিকে তার অক্ষ বরাবর অগ্রসর হয়, 

তখন দণ্ড চূম্বকটির গতি বাধা প্রাপ্ত হয়--ব্যাখ্যা করো। 


12. 
13. 


ছু 


bd 


nN 


10. 


1 
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মোটরের কার্য কী ? ডায়নামো এবং মোটরের কার্যনীতি তুলনা করো। 
পরিবর্তী প্রবাহ বলতে কী বোঝ ? পরিবত্তী প্রবাহের ক্ষেত্রে শীর্ষমান ও গড়বর্গের বর্গমূল মান কাকে বলে ? তাদের 
সম্পর্ক কী ? উত্ত প্রবাহের কম্পাঙ্ক কাকে বলে ? 


আবিষ্ট তড়িগ্চালক বল এবং আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহ বলতে কী বোঝ? 

একটি সুবেদী গ্যালভ্যানোমিটারের সাথে যুস্ত একটি তারকুণ্ডলী তোমাকে দেওয়া হল। নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে কী ঘটবে তার 
কারণসহ ব্যাখ্যা করো £__ 

(ক) কুগুলীর ভিতর একটি দণ্ড চুম্বকের N-মেরু হঠাৎ প্রবেশ করালে, (খ) তাকে কুণ্ডলীর ভিতর রেখে দিলে, 
(গ) তাকে কুণ্ডলী হতে হঠাৎ বার করে আনলে। 

একটি দণ্ড চুম্বকের উত্তর মেরুকে একটি বন্ধ বর্তনীর দিকে মুখ করে বর্তনীর অভিমুখে নিয়ে গেলে বর্তনীতে 
উৎপাদিত আবিষ্ট প্রবাহ কোন্‌ দিকে প্রবাহিত হবে ? 

লেণ্ড সূত্রের সাহায্যে কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িৎ প্রবাহের অভিমুখ কীরুপ হবে ব্যাখ্যা করো যখন (ক) কোনো চুম্বকের 
5 মেরু কুণ্ডলীর নিকট আনা হয়, (খ) দূরে সরিয়ে নেওয়া হয়। 

প্রমাণ করো যে, শস্তির সংরক্ষণ সূত্র হতে লেপ্জের সূত্র পাওয়া যায়। 

আবিষ্ট প্রবাহ কোথা হতে শস্তি সংগ্রহ করে ? শস্তি সংরক্ষণ সূত্র হতে কীরূপে লেঞ্জের সূত্র প্রতিষ্ঠা করা যায় ? 
একটি গোলাকার তারকুণ্ডলীর অক্ষ বরাবর একটি চোঙাকৃতি দন্ড ৪ 
চুম্বক রাখা আছে। দণ্ড-চুম্বককে তার অক্ষের চতুর্দিকে ঘোরালে 
তারকৃণুলীতে কোনো প্রবাহ আবিষ্ট হবে কি ? 

(সংকেত £ দণ্ড চুম্বক চোঙাকৃতি হওয়ায়, দণ্ডের অক্ষের চতুর্দিকে 
তার আবর্তনের ফলে তার-কুণ্ডলীর সাথে জড়িত বলরেখা 
সংখ্যার কোনো পরিবর্তন হবে না। কাজেই কুণুলীতে কোনো 
তড়িৎ প্রবাহ আবিষ্ট হবে না।) 

একটি পরিবাহী তার বৃত্তের আকারে বাকানো হল এবং তার 
বাইরে অথচ নিকটে একটি খজু পরিবাহী AB রাখা আছে। 
চিত্র 5.16) যদি A হতে 7 অভিমুখে ক্রমবর্ধমান তড়িৎ 
প্রবাহিত হয়, তবে বৃত্তাকার পরিবাহীতে কোনও তড়িৎ-প্রবাহিত 
হবে কী ? হলে এ প্রবাহের অভিমুখ নির্ণয় করো। 

দুটি একরকম বৃত্তাকার তারের লুপ পরস্পরের স্পর্শ না করে টেবিলের ওপর রাখা আছে। A লুপে একটি প্রবাহ 
যাচ্ছে যা সময়ের সাথে বৃদ্ধি পায়। এই অবস্থায় 3 লুপ কি কোনো বল অনুভব করবে ? করলে কিরূপ বল অনুভব 
করবে ? 

(সংকেত £ A লুপের প্রবাহের হার পরিবর্তনের 
ফলে B লুপের সঙ্গো সংশ্লিষ্ট চৌম্বক ফ্লাক্স 
পরিবর্তন করবে। তড়িচ্চুম্বকীয় আবেশের ফলে B |... ১১ -}----------- 
লুপে একটি বিপরীতমুখী তড়িৎ প্রবাহ আবিষ্ট 
হবে। দুই লুপে বিপরীত প্রবাহের ফলে, B লুপ 
A লুপ কর্তৃক বিকর্ষণ বল অনুভব করবে।) 
একটি ছোটো দণ্ড চুম্বক &1-কে যদি একটি আ্যামমিটার 
(A) যুস্ত তার কুণ্ডলী (-এর নিকট উত্তর-মেরু 
সম্মুখ করে আনা যায় (চিত্র 5:17) তাহলে দেখাও নয 

যে লেন্জের সূত্র শস্তি সংরক্ষণ সূত্রের সাথে সহমত হয়। চিত্রে অঙ্কিত কুন্ডলীটির চৌস্বক মেরু কীরূপ যদি খা তার 
ভিতর প্রবেশ করে বাম দিকে বার হয়ে আসে। 


ফ্রেমিং-এর ডান হাত নিয়ম বিবৃত কর। 
একটি দন্ড চুম্বককে খাড়া ওপর হতে নীচে তামার কুন্ডলীর কেন্দ্র দিয়ে ফেলা হল। দণ্ডটি কি অভিকর্ষজ তুরণ অপেক্ষা 
কম ত্বরণে পড়বে ? 


3. একটি পরিবাহীর পৃষ্ঠস্থ কোন বিন্দু দিয়ে পৃষ্ঠের অভিলম্বভাবে গত রেখা একটি চৌম্বক ক্ষেত্র ৪-এর সঙ্গো 9 কোণ 


করে। পরিবাহীর A ক্ষেত্রফল দিয়ে কত চৌন্বক ফ্লাক্স অতিক্রম করে ? 
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4 একটি পরিবাহীকে চৌহক সেনের ভি যে রীতির দিয়ে যাওয়া হল লরিষাীত কি উালকখল 


আবিন্ট হবে ? 
৮. { দৈর্ঘ্যের একটি কাচের দত্ত ০ গতিবেগ দিয়ে 5 চৌষক দের অভিল্বভাবে সতিগীত আছে। দে কি চালক 
বল আবিষ্ট হবে ? 


6. ধাতব তল বুদ্ধ একটি করিম উপর নিয়চভলেদখেকেপ্নিৰীংপরিযিমা করছে৷ ভূটৌস্বত্বের দরুন কোন তড়িংপ্রবাহ 
আবিষ্ট হল না। কেন ? 

7. চৌন্বক ফ্লাক্স কি ? এর 5.1. একক কি ? 

8. চৌন্বক ফ্রান্স ভেক্টর না স্কেলার ? a 

9. নন প্রা বক্র বেশী কার্য 

_ করতে হবে ? 

10. একটি উন্মুস্ত (০) বর্তনীর ক্ষেত্রে কি লেগ্ত সূত্র প্রযোজ্য ? : 

11. পরিবর্তী প্রবাহ একমুখী প্রবাহ অপেক্ষা বেশি বিপজ্জনক কেন ? 

12. 220 ৮০1৮ A.C. থেকে যে শক্‌ (অভিঘাত) পাওয়া যায়, তা 220 v০! D.C.-র শক্‌ থেকে বেশি বিপজ্জনক 
কেন? 


(4) নিৰ্ভুল উত্তরটি ৭ চিহ্নিত করো ঃ 
i] একটি গোলকার তার কুন্ডলীর অক্ষ বরাবর স্থাপিত এবং কুন্ডলীর অভিমুখী চৌদ্বকভ্রামকযুস্ত একটি দন্ড চুম্বককে 
নিজের সমান্তরালে কুন্ডলী থেকে দূরে সরিয়ে নিয়ে কুন্ডলীকে তড়িৎ প্রবাহমাত্রা হবে__ 
(A) শূন্য (8) ঘড়ির কাটার বিপরীতে (0) ঘড়ির কাটার দিকে (D) কোনটাই নয়। 
[ii] ! দৈর্ঘ্যের একটি দন্ড তার লহ্ব দ্বিখণ্ডককে অক্ষ করে ক্ষুদ্র সকৌণিক গতি ৪) নিয়ে আবর্তন করছে। ঘূর্ণাক্ষের 
সমান্তরালে একটি চৌম্বক ক্ষেত্র বিরাজ করছে। দন্ডের কেন্দ্র এবং এক প্রান্তের ভিতর. আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের 


মান = 
EE ASL FE FEET. BS 
L(A) শুন্য (B) Bl (C) 2০৪ (D) But? 
[iii] উপরোস্ত ক্ষেত্রে দন্ডের দুই প্রান্তের ভিতর আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মান 
(A) শুন্য (8) 2909 (OBI? OD) 20102. 
[iv] আউট তামার নলের আক বরাবর একটিকে নব থেক ফেলে দে লিপ 
পরে দন্ড চুম্বকটি-_ £ 
(A) নলের-ভিতর থেমে যাবে (3) স্থির দুতিতে পড়তে থাকবে 
(0) ত্বরণ & নিয়ে পড়তে থাকবে (0) উপর নীচে দুলতে থাকবে। 


৮] নিমলিখিত দুটি উত্তি বিবেচনা কর 6) চৌম্বক ক্ষেত্রে পরিবাহিকে গতিশীল করে তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট করা যায় 
(i) চৌম্বক ক্ষেত্রের পরিবর্তন দ্বারা তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট করা যায়। 


(4) 0) এবং (i) দুটিই নির্ভুল. (8) 0) নির্ভুল 5 (i) ভূল 
(0) (i) নিৰ্ভুল $ 0) ভুল (0) () এবং (1) দুটিই ভুল। 
Iwi] একটি টৌঘক ক্ষেতে দৈর্ঘোর কটি পািবাহী-দভ্কে গতিবেগে গতিশীল রাখা হয়েছে দতের দুই প্রান্তে 
তড়িচ্চালক বলের উদ্ভব হবে যদি 
(8) 87 (8) 88 (0) TUB (09) কোনটাই না =~ = 
AEE LAG | 
[vii] একটি পরিবাহী তার কুলীকে চোম্কক খ্রের অভিপস্তাবে স্থাপন রা মল কী ডি রর উর 
হবে যদি 
(4) কুন্ডলীর সরণ হয় (B) কুম্ডলীর অক্ষ সাপেক্ষে কুণ্ডলীর ঘূর্ণন হয় 
(0) কম্ডলীর ব্যাস সাপেক্ষে ঘূর্ণন হয় (D) কুন্ডলীকে বিকৃত করা আয় । 


[vii] একটি পরিবাহী কুন্ডলীকে স্থির দ্রুতিতে একটি স্থির মানের চৌশ্বকক্ষেত্রে আবর্তন করানো হলে কুন্ডলীতে যে 


নত 4 টান্সারএরান্রালাাারা UT TNE LE ৪ Kaien =. 
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তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হবে তা-_ 
(A) একমুখী (8) পরিবর্তী 
(0 ধূর্ণাক্ষের উপর নির্ভর করে সমমুখী অথবা পরিবর্তী (D) শূন্য । 
[ix] 1 ব্যাসের একটি বৃত্তাকার কুন্ডলীকে একটি চৌন্বক ক্ষেত্রে গতিশীল রাখা হল। কুন্ডলীতে 5. সেকেন্ডে 10% 
তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হলে, চৌম্বক ফ্লাক্সের পরিবর্তন _ 
(A) 10Wb (B) 5Wb (0) BOWb (D) 100Wb 
[Hints: do = E.dt = 10x5 Wb] 
[%] কোন কুন্ডলীতে তড়িৎপ্রবাহের পরিবর্তনের হার 10081 হলে 5V তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়। কম্ডলীর 
স্বাবেশাঙ্ক 
(A) 0.5 H (B) 0.005 H (C) 0.05 H (D) 0.4 H. 


[এ] দুটি কুন্ডলীর ভিতর পারস্পরিক আবেশাঙ্ক 4. মুখ্য কুন্ডলীতে 54 তড়িংপ্রবাহ নট সেকেন্ডে বন্ধ করে দিলে 


গৌণ কুন্ডনীর প্রান্তে যে তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হবে তা_ 
(A) 15 kV (B) 60 kV (0) 10 kV (D) 30 kV. 
88] চৌম্বক ক্ষেত্রে খজু পরিবাহীর গতি যে তড়িচ্চালক বলের উদ্ভব করে তার অভিমুখ পাওয়া যায় 
(A) ফ্লেমিং-এর বামহস্ত নিয়ম থেকে (৪) আ্যাম্পিয়ারের সন্তরণ নিয়ম থেকে 
(0) ফ্যারাডের সুত্র থেকে (0) ফ্লেমিং-এর ডান হাত নিয়ম থেকে। 
[5411] কোন বর্তনীতে পরিবর্তী প্রবাহ সরবরাহ করার জন্য প্রয়োজন _ 
4) D.C. ডায়নামো (৪) A.C. ডায়নামো, 
(0) মোটর (D) আবেশ যন্ত্র 
[xiv] 0.5 ভর এবং 2.5 ৯ 10-80 তড়িতাধান বিশিষ্ট একটি কণাকে 6 % 104775-1 অনুভূমিক বেগ দেওয়া হল। 
কণাটির অনুভূমিক বেগ বজায় রাখতে হলে_ 
(4) চৌদ্বক ক্ষেত্র গতিবেগের অভিলম্ব হওয়া উচিত, 
(B) চৌম্বক ক্ষেত্রে কণার গতির সমান্তরাল হওয়া উচিত, 
(0) চৌম্বক ক্ষেত্রের সর্বনিম্ন মান হবে 3.271, 
(0) কোন চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রয়োজন নেই। 
[*৮] কোন কুণ্ডলীতে তড়িৎপ্রবাহের পরিবর্তন একক হলে, আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল হবে_ 


(4) কুণুলীর স্বাবেশাঙ্কের সমান (B) কুণ্ডলীর সাথে জড়িত চৌস্বক ফ্রান্সের সমান 
(0) কুগুলীর পাক সংখ্যার সমান (D) কুণ্ডলীর বেধের সমান। 
[xvi] 290 পরিবর্তি তড়িচ্চালক বলের শীর্ষমান হবে 
(A) 220৬ (8) 440৬ (0):811% (9) শুন্য। 
[৯৮11]একটি পরিবর্তি তড়িচ্চালক বলকে 7] = 200 %0. 01007 -$) ভোল্ট এই সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। এই 
(A) 200৬ (8) 900৬ (0) 400৬ (0) 290৬ 
[viii] কোন পরিবর্তি প্রবাহের £10.8. মান 1,৪. এবং শীর্ষমান 10 হলে এদের সম্পর্ক হবে_ 
(5) 1585. ০ চা (8)1755. = মা (01552 ৭2.10 (D) lems. = 4. 


[০] কোন কৃন্ডলীতে তড়িৎপ্রবাহ +2% থেকে -2 এ 0.05 সেকেন্ডে পরিবর্তিত হলে ৪৬ তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট 
1755. হয়। ওই কুন্ডলীর স্বাবেশাঙক 
(A) 0.2H (B) 0.4H (0) 0.8H (D) 0.1H. ও 
[x] কোন আবেশ কুন্ডলীর পারস্পরিক আবেশাঙক ঠা হলে এবং মুখ্য কুন্ডলীতে 10% সেকেন্ডে প্রবাহমাত্রা 5A 
থেকে শূন্য হলে, গৌণ কুন্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মান হয়-__ 


(A) 2৮195 ৬ (8) 2.5x104V (0) 2.5%10৬ (D) শুন্য। 
[xi] নি্ললিখিত ফলগুলির মধ্যে কোন্টি পরিবর্তী প্রবাহ প্রদর্শন করে ? 
(A) রাসায়নিক ফল (8) চৌম্বক ফল 


(৫) তাপীয় ফল (D) সবকটি। 
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[Xi] গরিবতী প্রবাহে আর.এম.এস মান শীর্ষমানের 
(A) 7% (8) 1.7% (0) 70% (0) 70.1%. 

[২5101] . একটি চুম্বকের দুই মেরুখণ্ডের ভিতর দিয়ে একটি ক্ষুদ্র ধাতব তারকে 0.5 ৪ সময়েক টেনে নেওয়া হল। 
মেরুখণ্ডদ্বয়ের ভিতর চৌম্বক ফ্লাক্স ৪ % 104 b। তারে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল 
(A) 16 mV (B)1.6V (C) 1.6 mV (D) 16 V. 

[xxiv] A.C. জেনারেটরে ঘ পাকের কুলী আছে। প্রত্যকের রোধ B; কুণ্ডলী 7 চৌস্ব ক্ষেত্রে () কম্পাঙক সহ 
ঘুরছে। কুণ্ডলীতে আবিষ্ট সর্বোচ্চ তড়িৎচালক বণ 
(A) N.AA.B (B) NA.B.R (0) NA.B.o (D) ~™.A.B.R.0 

[xxv] i = 15 sin (60704) দ্বারা একটি পরিবর্তী প্রণাহ প্রকাশিত হয় যেখান / সেকেন্ড এককে আহে। প্রবাহমাত্রার 
শীর্ষমান, 7.৪ মান এবং কম্পাঙক যথাক্রমে 


(A) 15৭25 , 15A, 60 Hz (B) 154, 385 60 Hz 
(0) 15A, 15৭5 A, 30 Hz (D) 158. £* 130 Hz. — Idt. Entrance 2006] 


[৯৮1] যদি £ পরিবর্তী বিভবের শীর্ষমান হয়, তার 1.1.৪ মান অথবা কার্যকর মান হবে 
E E E E 
A) 4 B) 5: £ 
র্‌ শু (0) মি] 90) ০ LJt. Entrance 2008] 


[৮11] 102 রোধের একটি বন্ধ বর্তনীতে চৌম্বক প্রবাহ $ (ওয়েবার এককে) সময় / সেকেন্ডে)-এর সাথে $ = 
4/2 + 68+ 5 সমীকরণ অনুযায়ী পরিবর্তিত হয়। = 0.5 সেকেন্ডে আবিষ্ট প্রবাহমাত্রার মান হবে 


WLOA (8) 054 (020A (0) 00 A. 
[2৮ Entrance 2006] 
* d 
IHints:e = ‘gt =8t+6 :. i= 6 t= 0.5 সেকেন প্রবাহ; = 840546 A] 


[০18] একটি পরিবর্তী তড়িৎ প্রবাহের সমীকরণ £ = 10.005 (10072) ওই প্রবাহের অর্ধচক্রে গড় মান কত ? . 
চ y (3৮. Entrance 2006] 
(A) 6.8? A (B) 10 A (C)5A (D) 0. 
[xxix]  £ মুহূর্তে একটি কুণ্ডলীর সাথে জড়িত ফ্রাক্স 9 নিম্নলিখিত সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় : = 1012-500 + 
2501 = 3 সেকেন্ড মুহূর্তেক আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল হবে 
(4) 710৬. (8) 10৬ (0) 190৬ (D) -190 ৬ 
Jt. Entrance 2006] 
[xxx] একটি এ.সি. জেনারেটার কুণ্ডলীতে 'ব পাক আছে: প্রত্যেকটি পাকের ক্ষেত্রফল A এবং মোট রোধ । কুণ্ডলীটি 
9 চৌম্বক ক্ষেত্রে) কম্পাঙ্ক ঘুরতে থাকলে, কুণ্ডলীতে যে সর্বাধিক তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হবে তা 
(A) NA.B (B) NA.B.R (C) NA.B.o (D) NA.B.R.o. 
Jt. Entrance 2006] 
[৯০1 নিম্নলিখিত রাশিগুলির মধ্যে কোন্টির মাত্রা সূত্র [2/02] হবে ?' - তড়িতাধান বোঝাচ্ছে। 
(4A) হেনরি (H) (B) Him2 (0) ওয়েবার (Wb)  (D) Wb/m2. [A.LE.E. Exam. 2006] 
(9) শূন্যস্থান পূরণ করো (Fill up the blanks) £ | 
[1] 500 পাক এবং 0.50 ব্যাসার্ধের একটি কুন্ডলীতে তড়িৎপ্রবাহের দরুন চৌম্বক ক্ষেত্র কুন্ডলীতে সুযমভাবে সংশ্লিষ্ট 
এবং কুন্ডলীর তলের অভিলম্ব। কুন্ডলীর স্বাবেশাঙ্ক 1 
[সংকেত £ 3 = :2-; কুওলীর সাথে সংশ্লিষ্ট ফ্রান্স 0 = BA = HO 2 ০০৮ $০৮সাদা] 
[ii] একটি কুম্ডলীর তলের অভিলম্বভাবে সংশ্লিষ্ট চৌম্বক ফ্লাক্স $ সময় / এর সাথে সমীকরণ & = 1002+ 5৫ + 1 
দ্বারা সংশ্লিষ্ট। $ মিলিওয়েবার এবং £ সেকেন্ডে প্রকাশিত। { = 28 সময়ে কুম্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল 


|| 
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[ii] একটি তার কুন্ডলীতে 24 প্রবাহ গেলে কুন্ডলীর সাথে 1 weber ফ্লাকসা জড়িত হয়। কুন্ডলীতে প্রবাহ পরিবর্তনের 


(0) ভুল কি নির্ভুল বিচার করো (True or 


জা 


হার 148"! হলে, কুন্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল 


volt | 


[iv] 11 দীর্ঘ একটি পরিবাহী তার 0.57]' চৌম্বকক্ষেত্রের অভিলম্বভাবে সুষম 
বেগে গতিশীল হলে তারের প্রান্তদ্বয়ে 2V তড়িচ্ছালক বলের উদ্ভব হয়৷ 
তারের গতিবেগ । 

[৬] টেবিলের উপর রাখা একটি কুন্ডলীর দিকে খাড়াভাবে একটি চৌম্বক 
দ্বিমেরু পড়ছে [চিত্র 5.18]। কুন্ডলীতে আবিষ্ট প্রবাহের দরুন উৎপন্ন ০8:০১, 


[vil 


[il 


li] 


চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ হবে । 

হাইড্রোজেন পরমানুতে ইলেকট্রন 0.54 ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে সেকেন্ডে চিত্র 5.18 
109 বার ঘুরে আসে। এর ফলে চৌম্বক ভ্রামক হবে 

8021 


false type) 8. 


একটি খজু ধাতব ত NL i hanes 
আবেশ হবে। টিন 
কৃগুলীতে পরিবর্তনশীল ভড়িৎপ্রবাহের দরুন আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল সর্বদা তড়িতপ্রবাহকে হ্রাস করে দেয়। 


সর 


[1] কুণ্ডলী দিয়ে স্থায়ী চৌন্বক ফ্রান্স কুণ্ডলীর প্রবাহকে চালু রাখে যদি কুণ্ডলী খণ্ডিত না হয়। 


liv] 
(৬1 


ধাতব তারের কুগুলীকে একটি অসম চৌম্বকক্ষেত্রে স্থির রাখা হল। কুন্তলীতে তড়িৎপ্রবাহ আবিষ্ট হবে। 
তড়িৎচম্বকীয় আবেশের বেলায় আবিষ্ট তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ এরুপ হয় যে যে-কারণে প্রবাহের সৃষ্টি হয়, প্রবাহ 
সর্বদা সেই কারণকে বাধা দেয়। 


[vil চৌম্বকক্ষেতরে খজু পরিবাহীর গতি যে তড়িচ্ছালক বলের উদ্ভব করে তার অভিমুখ ফ্লেমিং-এর বামহস্ত নিয়ম হতে 


৮ 


জানা যায়। 


2 দীর্ঘ একটি পরিবাহী দণ্ডকে 50008"! বেগে 6 % 10-5. Wb? শস্তিসম্পন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে নিয়ে 
যাওয়া হচ্ছে। দণ্ডের প্রান্তে কত তড়িচ্চালক বলের উদ্ভব হবে ? দন্ডের রোধ 1.2 % 10-50 হলে, দণ্ডে প্রবাহমাত্রা কত ? 

[Ans. 6 x 10-5 volt ; 5A] 
একটি বিমানের ডানার দৈর্ঘ্য 30 ॥? এবং তা একটি অঞ্চল দিয়ে অনুভূমিভাবে 100 m8"! বেগে উড়ে যাচ্ছে। এ 
অখ্লে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের উল্লন্ব উপাংশ 5 ১৫ 10-5 Wb"? হলে ডানার প্রান্তদ্বয়ে কত বিভব প্রভেদ উৎপন্ন 
হবে ? [Ans. 0.15 ৬] 
30০% দীর্ঘ একটি পরিবাহী তার এক প্রান্তকে কেন্দ্র করে প্রতি মিনিটে 1000 বার আবর্তন করছে এরুপ এক তলে 
যার ওপর অভিলম্বভাবে 5000 06 চৌম্বক ক্ষেত্র কাজ করছে। পরিবাহীর দুই প্রান্তের ভিতর উৎপন্ন তড়িচ্চালক বল 
ভোল্ট এককে নির্ণয় কর। [Ans. 2.36 ৬] 


, একজোড়া সন্নিহিত কুণ্ডলীর পারস্পরিক আবেশাঙ্ক 1.5 9019. যদি মুখ্য কুণ্ডলীতে তড়িৎ-প্রবাহ 0.05 সেকেন্ডে 


0 হতে 20 A হয়, তাহলে গৌণ কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের পরিমাণ কত ? যদি গৌণ কুণ্ডলীর পাক 
সংখ্যা 800 হয় তাহলে এতে ফ্লাঙ্কের কী পরিবর্তন হবে ? [Ans. 600 V, 24000 Wb] 


. মুখ্য কুণ্ডলী এবং গৌণ কুণ্ডলীর ভিতর পারস্পরিক আবেশাঙক 4 হেনরী। মুখ্য কুণ্ডলীর 44 প্রবাহমাত্রা 2.5 % 107 


4 সেকেন্ডের মধ্যে বন্ধ হলে গৌণ কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মান নির্ণয় করো। 


(808. 6.4 xX 19৬] 
একটি পরিব্তী প্রবাহকে ৷ = 50 ৪ 4007 এই সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। প্রবাহের কম্পাঙ্জক, শীর্ষমান এবং 
গড় বর্গের বর্গমূলমান কত ? [Ans. 200 ; 50 A; 35.36 AJ 


. একটি পরিবর্তী তড়িচ্চালক বলকে E = 200 sin (100 14 - 9) ভোল্ট--এই সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। এই 


তড়িচ্চালক বলের কম্পাঙ্ক, শীর্ষমান ও গড় বর্গের বর্গমূল মান কত ? [Ans. 50; 200 volt ; 141.4 volt] 
100 ৷ % 5 ০m ক্ষেত্রফল এবং 1000 পাক যুস্ত একটি আয়তকার কুণ্ডলী 100 84৪৪ প্রাবল্যের একটি চৌম্বক 
ক্ষেত্রে তার দীর্ঘ বাহুর সমান্তরাল এক অক্ষ বেষ্টন করে 3000 1:9... বেগে আবর্তন করে। কুণ্ডলীতে আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক বলের গরিষ্ঠ মান কত ? চৌদ্বক ক্ষেত্রের সাথে কুণ্ডলী যখন 45* কোণে আনত সেই মুহূর্তে তড়িচ্চালক 
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বলের মান কত ? 1 gauss = 104 tesla. (4035. 15.7V ; 11.2V] 
9. (0.8 0.2)? ক্ষেত্রফল এবং 200 পাক যুস্ত একটি কুণ্ডলীর ভিতর দিয়ে অতিক্রান্ত চৌম্বক ক্ষেত্রের মান যদি 2 
x 107% সেকেন্ডে সুষমভাবে 0.1 69518 হতে 0.5 &991৪-তে পরিবর্তিত হয় তবে কুণ্ডলীতে কত তড়িচ্চালক বল 
আবিষ্ট হবে ? [Ans. 640 V] 
10. 100 ০02 প্রস্থচ্ছেদের একটি কুণ্ডলীতে 100 পাক আছে। কুন্ডলীর তলের সাথে লম্বভাবে 0.1 Wচ৷ে”2 চৌম্বক 
প্রবাহ ঘনত্বের চৌম্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ করা হল। 0.1 সেকেন্ড সময়ে চৌম্বক ক্ষেত্র সরিয়ে নিলে কুন্ডলীতে আবিষ্ট 


তড়িচ্চালক বলের মান নির্ণয় কর। [Jt. Entrance 2005] [Ans. 1 volt] 
0.1 x 100 x 100 
[সংকেত £ কুন্ডলীর সাথে জড়িত ফ্রান্সের পরিবর্তন = 0 100 
0.1 x 100 x 100 


ফ্লাক্স পরিবর্তনের হার = 05170075700 = 1 volt] 


ছাট তডিতৃকীর তরঙ্গ (Electromagnetic waves) AAI ||||| 


1678 খ্রিস্টাব্দে হাইগেনস মত প্রকাশ করেন যে, আলো তরঙ্গের আকারে চলাচল করে। পরবর্তীকালে, 
ইয়ং, ফ্েনেল প্রমুখ বিজ্ঞানীরা হাইগেনসের তরঙ্গ তত্ত্বকে দৃঢ়ভাবে প্রতিষ্ঠিত করেন। এই তত্ব অনুযায়ী 
শব্দের ন্যায় আলোকেও তরঙ্গধর্মী বলে মনে করা হয়। আলোকীয় মাধ্যমে কোনো আন্দোলন (disturbance) 
সৃষ্টি করলে, এ আন্দোলন তরঙ্গের আকারে চতুর্দিকে ছড়িয়ে পড়ে ঠিক যেমন, কোনো স্থির জলাশয়ে 
ঢিল ফেললে, জলের ওপরতলে তরঙ্জোর উদ্ভব হয় যা কালক্রমে জলাশয়ের চতুর্দিকে বিস্তৃত হয়ে পড়ে। 
হাইগেন্স ও ফেনেল মনে করেছিলেন যে আলোক তরঞ্জোর মাধ্যমে যান্ত্রিক শস্তি একস্থান থেকে 
অন্যস্থানে সঞ্চালিত হয় এবং আলোকের সঙ্চো চুম্বকত্ব বা তড়িতের কোনো সম্পর্ক নেই। তরঞ্গ তত্ত্বের 
সাহায্যে হাইগেনস প্রতিফলন, প্রতিসরণ প্রভৃতি আলোকীয় ঘটনাবলির সুচারু ব্যাখ্যা দেন। 

আলোর তড়িৎ চুম্বকীয় প্রকৃতি সম্বন্ধে প্রথম ইঞ্জিত পাওয়া যায় 1845 খ্রিস্টাব্দে যখন ফ্যারাডে লক্ষ 
করেন যে একটি সমতল সমবর্তিত (পরবর্তী অনুচ্ছেদ দ্রষ্টব্য) আলোক রশ্মিকে তীব্র চৌম্বকক্ষেত্রের ভিতর 
দিয়ে ক্ষেত্রের সমান্তরালে পাঠালে, রশ্মির সমবর্তন তলের ঘূর্ণন হয়। এই ঘটনা থেকে ফ্যারাডের মনে এই 
ধারণা জন্মে যে আলোর সাথে তড়িৎ ও চৌনম্বকক্ষেত্রের নিকট সম্বন্ধ আছে। পরবর্তীকালে ম্যাক্সওয়েল 
আলোর প্রকৃতি সম্বন্ধে এক ভিন্ন ধারণার প্রবর্তন করেন। তিনি বলেন যে আলোক রশ্মির মাধ্যমে যান্ত্রিক 
শস্তি সপ্মালনের পরিবর্তে তড়িৎ চুম্বকীয় শক্তির সপ্মালন 
ঘটে। ম্যাক্সওয়েলের এই তন্তু তরঞ্চোর তড়িৎ চুম্বকীয় 
তত্বরুপে খ্যাতি লাভ করে। 

ম্যাক্সওয়েলের তত্তবানুসারে যখন মাধ্যমের ভিতর |. 
দিয়ে গতিশীল চৌম্বক ও তড়িৎক্ষেত্রের দ্রুত পর্যাবৃত্ত 
(periodic) পরিবর্তন ঘটে তখন দৃশ্য ও অদৃশ্য 

র উদ্ভব হয়। এই দুই ক্ষেত্র মাধ্যমের যে 
কোনো বিন্দুতে এক সমতলে থেকে পরস্পরের 
অভিলম্বভাবে ক্রিয়া করে এবং তার দরুন উৎপন্ন 
বিকিরণ এ তলের অভিলগ্বতাবে সঞ্চালিত হয় শ্রই 
তত্তবানুযায়ী আলো হল চৌম্বক ভেক্টর B এর 
সঙ্ছো যুগপৎ তড়িৎ ভেক্টর টি এর কম্পনের সপ্জালন। উভয়. ভেক্টর সর্বদা সমকালীন হয় সমদশায় 
থাকে এবং পরস্পরের সঙ্ষো লম্বভাবে ক্রিয়াশীল থাকে। &-অক্ষ বরাবর E ভেক্টরের এবং ঠ-অক্ষ বরাবর 
চৌম্বক ভেষ্টর B -এর সঞ্চালন হলে উৎপন্ন তরঙ্গের বেগ-ভেক্টর হবে হ-অক্ষ বরাবর [চিত্র 1.1]। 
ম্যাক্সওলের তত্ত্বের পরীক্ষামূলক প্রমাণ পাওয়া গেল 1884 খ্রিস্টাব্দে যখন হার্থস স্পন্দনশীল 
(০50llat০7) তড়িৎ প্রবাহ থেকে তড়িৎ চুম্বকীয় তরঞ্চা সৃষ্টি করলেন। পরীক্ষার সাহায্যে হার্ংস প্রমাণ 
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করলেন যে এই তরঙ্গ আলোর মতো প্রতিফলন, প্রতিসরণ, ব্যাতিচার ইত্যাদি বিভিন্ন আলোকীয় ধর্মাবলি 
মেনে চলে। ম্যাক্সওয়েল তত্ত্বীয় আলোচনা করে প্রমাণ করেন যে. তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গ যে গতিবেগে 


চলাচল করে তা ৮ = যেখানে ॥ = মাধ্যমের ভেদ্যতা ; % = মাধ্যমের পরা বৈদ্যুতিক ধুবক 


এবং ৫ = তড়িতাধানের e.৷.॥. এবং 9.৪.৮. এককের অনুপাত। শূন্য মাধ্যমের k = ॥ = 1 এবং 
€= 8 % 108 অতএব, তড়িৎ তড়িৎসচুম্বকীয় তরঙ্োর গতিবেগ 3 ২ 10: আগার পতিবেগের 
সমান। 

তড়িৎ রী তরঞোর পান বৈশ্য এই যে এই তাঁদের ডিন কোনে! মাধ্যমের 
প্রয়োজন হয় না। তাছাড়া এই তরঙ্গা প্রকৃতিতে তির্যক (৫৮৭৪৮৪৮:৪)। এই তরঙ্গের তির্যকরূপ 
প্রতিষ্ঠিত হয় আলোর সমবর্তন ঘটনায়। শব্দতরঞ্জোর সমবর্তন হয় না বলে শব্দতরঙ্গা তির্যক 
নয় অনুদৈৰ্ঘ্য। আমরা এখন আলোর সমবর্তন সম্বন্ধে আলোচনা করব। 
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আলোর ব্যতিচার এবং অপবর্তন ঘটনাবলি প্রমাণ করে যে আলো তরঞ্ঞাধর্মী। কিন্তু কোন্‌ ধরনের 
তরঙ্গ? তির্যক না অনুৈর্ধ্য? ব্যতিচার বা অপবর্তন ঘটনাবলির ব্যাখ্যায় এ প্রশ্ন ওঠে না কারণ উভয় প্রকার 
তরঙ্গাই ব্যতিচার এবং অপবর্তন ঘটনাবলি প্রদর্শন করে। এই প্রশ্নের সমাধান হবে আলোর সমবর্তন দ্বারা। 

আলোর সমবর্তন সর্বপ্রথম লক্ষ করেন হাইগেনস 1690 খ্িস্টাব্দে। আমরা পরে দেখতে পাব যে 
সমবর্তন একমাত্র তির্যক তরঙ্গের বেলাতেই সন্ভব। এই কারণে আমরা তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গকে 
তির্যক তরঙ্গ বলি। প্রসঙ্জাক্রমে উল্লেখ করা যায়, শব্দও তরঙ্গাধর্মী কিন্তু গ্যাস মাধ্যমে শব্দতরঞ্গ 
অনুদৈৰ্ঘ্য বলে এর সমবর্তন হয় না। 

টুরাম্যালিন কেলাসের দ্বারা পরীক্ষা (Experiments with tourmaline crystal) : ট্রাম্যালিন 
কেলাস অনেকগুলি ধাতুর অক্সাইডের রাসায়নিক সংমিশ্রণে তৈরি। এটা স্বচ্ছ এবং ঈষৎ সবুজ বর্ণের 
ষড়ভূজবিশিষ্ট ()8%880791) কেলাস। এ কেলাসের প্রস্থচ্ছেদের সর্ববৃহৎ কর্ণকে (1.2 নং চিত্রে ৪১) 
বলা হয় তার আলোকীয় অক্ষ (optic axis) | 

1.9 নং চিত্রে 1 এরুপ একটি কেলাসের পাতলা ফালি। একগুচ্ছ সরু আলোকরশ্মি ১ রেখা বরাবর 
এ কেলাসের সমতল তলে (186 8:80) অভিলম্বভাবে আপতিত হয়েছে। আপতিত আলোর কিয়দংশ 


কেলাসের ভিতর দিয়ে অপরপার্শ্বে 
নির্গত হবে। খালি চোখে এ নির্গত 
আলো-কে দেখলে, আলোর 
তীব্রতার কোনো হেরফের হবে না, 
তবে কেলাসের প্রকৃতির ওপর নির্ভর 
করে সামান্য একটু রঙিন হবে। 
এইবার XY রেখাকে অক্ষ করে 
গু? কেলাসকে যদি ধীরে ধীরে 
ঘুরানো হয় তাহলেও নির্গত আলোর 
তীব্রতা বা বৈশিষ্ট্যের কোনো 
পরিবর্তন দেখা যাবে না। নির্গত 
আলো-কে এখন এরূপ আর একটি 
বেস Ree C0 “0 et st gp fe oti 
অক্ষের (9১) সমান্তরাল থাকলে, দেখা যাবে আলো দ্বিতীয় কেলাসের ভিতর দিয়ে পরিপূর্ণভাবে নির্গত হয়ে 
এসেছে [চিত্র 1.2()]। তার তীব্রতার কোনো পরিবর্তন হয়নি। কিন্তু 1! কেলাসকে স্থির রেখে এবং XY 
রেখাকে অক্ষ করে 2 কেলাসকে ধীরে ধীরে ঘোরালে, নির্গত আলোকরশ্মির তীব্রতা ধীরে ধীরে ক্ষীণ হতে 
দেখা যাবে। যখন কেলাস দুটির আলোকীয় অক্ষ পরস্পরের অভিলম্ব হবে তখন দ্বিতীয় কেলাস দিয়ে আর 
কোনো আলোই নির্গত হবে না [চিত্র 1.20১)]। এই অবস্থায় বলা হয় কেলাস দুটি আড়াআড়ি (০:0996৫) 
ভাবে আছে। 

যদি গু কেলাসকে একই দিকে আরও ঘুরানো হয়, তবে তাদের আলোকীয় অক্ষ আবার পরস্পরের 
সমান্তরাল হতে থাকবে এবং আলোও দ্বিতীয় কেলাস দিয়ে একটু একটু করে নির্গত হবে। 2 কেলাসকে 
পূর্ণ 180° ঘোরালে অক্ষদ্বয় পুনরায় পরস্পরের সমান্তরাল হবে এবং আলোও প্রারম্ভিক তীব্রতায় নির্গত হবে। 

টুরম্যালিন কেলাসের উপরিউক্ত সহজ পরীক্ষা হতে আমরা এই কথা জানতে পারি যে, প্রথম কেলাসের 
ভিতর দিয়ে নির্গত আলো এমন একটি বৈশিষ্ট্যের অধিকারী হয় যার ফলে, দ্বিতীয় কেলাসের এক বিশেষ 
অবস্থানে এ আলো সম্পূর্ণরূপে রুদ্ধ হয়; আবার অন্য এক বিশেষ অবস্থানে আলো সম্পূর্ণরূপে নির্গত 
হয়। আলোর এই বৈশিষ্ট্যকে সমবর্তন (polarisation) বলে। 

টুরম্যালিন কেলাসের সাপেক্ষে আলোর উপরিউক্ত বিচিত্র ব্যবহার সহজে বোঝার জন্য আমরা একটি 
যান্ত্রিক উদাহরণের সাহায্য নেব। 


51 এবং 82 দুটি কার্ডবোর্ডে গালি সরু ছিদ্র করা হল এবং ছিদ্র দুটিকে পরস্পরের সমান্তরাল রেখে 
তাদের ভিতর দিয়ে একটি সুতো 00) গলিয়ে দেওয়া হল (চিত্র 1.3) ৷ সুতোর ]) প্রান্ত আবদ্ধ রেখে 0 
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প্রান্তকে সুতোর দৈর্ঘ্য বরাবর সামনে-পিছনে নাড়ালে সুতো বরাবর একটি অনুদৈর্্য তরগ্গ চলে যাবে। ছিদ্র 
দুটিকে পরস্পরের সমান্তরাল অথবা লম্বভাবে অথবা অন্য যে-কোনো অবস্থাতেই রাখা হোক না কেন, 
দেখা যাবে অনুদৈৰ্ঘ্য তরঙ্গ সকল অবস্থাতেই ছিদ্র দুটি দিয়ে নির্গত হয়ে সুতার 921) অংশে চলে এসেছে। 

এইবার মনে করো, ( প্রান্তকে বৃত্তাকারে 0D রেখার অভিলম্বভাবে এলোমেলোভাবে নাড়ানো হচ্ছে। 
দেখা যাবে, সুতোর 0 হতে 51 অংশ বৃত্তাকারে ঘুরছে কিন্তু 91 ছিদ্রের পরের অংশ ছিদ্রের সমান্তরালে 
রৈখিক গতি পেয়েছে। অর্থাৎ 91 ছিদ্র অন্য সকল রৈখিক গতিকে রুদ্ধ করে কেবলমাত্র নিজের দৈর্ঘ্যের 
সমান্তরাল রৈখিক গতিকে প্রেরণ (৮:80387016) করেছে। ৪1 ছিদ্রের সমান্তরালে এ রৈখিক গতি 52 ছিদ্র 
দিয়ে নির্গত হয়ে সুতোর 52D অংশে গৌছোবে যখন 91 এবং ৪2ছিদ্রদ্বয় পরস্পরের সমান্তরাল হবে 
[চিত্র 1.3(2)]। কিন্তু ছিদ্রদ্বয় পরস্পরের অভিলম্বে থাকলে, উত্ত রৈখিক গতি ৪2 ছিদ্র দিয়ে নির্গত হতে 
পারবে না। ফলে, সুতোর 82D অংশ কোনো গতি না পেয়ে স্থির অবস্থায় থাকবে [চিত্র 1.30১)]। 

এইবার পূর্ববর্ণিত টুরম্যালিন কেলাসের পরীক্ষার কথায় আসা যাক। দ্বিতীয় কেলাস "2 এক বিশেষ 
অবস্থানে থাকলে আলো সম্পূর্ণরূপে রুদ্ধ হয়-_-এই ঘটনা প্রমাণ করে যে আলোক-তরঙ্গ অনুদৈর্ধ্য 
তরঙ্গ নয় কারণ অনুদৈর্ঘ্য তরঞ্া হলে, দ্বিতীয় কেলাসের কোনো অবস্থাতেই এ আলো অবরুদ্ধ হত না, 
যেমন 51 এবং 52 ছিদ্রদ্ধয়ের কোনো অবস্থাতেই সুতো বরাবর অনুদৈর্ঘ্য তরঙ্গকে অবরোধ করা যায় না। 
অতএব, সাধারণ আলোক তরঙ্গকে আমরা তির্যক বলে গণ্য করতে পারি--যে তরঞঙ্গোর ফলে মাধ্যমের 


(চিত্র 1.4)। এই আলো-কে সাধারণ আলো বা 
অসমবর্তিত আলো (unpolarised li) বলা হয়। 
যখন এরুপ অসমবর্তিত আলোকরশ্মি প্রথম কেলাসের 
(1) ভিতর দিয়ে নির্গত হয় তখন এ কেলাস নিজের 
আলোকীয় অক্ষ ৪১-এর সমান্তরাল আন্দোলন ছাড়া 
অন্য সকল প্রকার আন্দোলনকে শোষণ করে নেয় [চিত্র 
1.308)]। ফলে নির্গত আলোকরশ্মিতে যে আন্দোলন 
থাকবে তা রশ্মির গতির অভিমুখে অভিলম্বতলে একটি 
রিলের দিকে সীমার মাকাবে। ঘাট ডিন ০১৪5) বলা 
হয় সমবর্তন এবং রশ্মিকে বলা হয় সমতল সমবর্তিত আলোকরশ্মি (plane polarised ray) | 
এই সমবর্তিত আলোকরশ্থি 1] কেলাস ভেদ করে নির্গত হবে যদি এ কেলাসের আলোকীয় অক্ষ 1? 
কেলাসের আলোকীয় অক্ষের সমান্তরাল অথবা সমবর্তিত আলোক তরঙ্গের আন্দোলনের সমান্তরাল হয়। 
আর "2 -কেলাসের আলোকীয় অক্ষ ]' -কেলাসের আলোকীয় অক্ষের অভিলম্ব হলে, এ আলোক তরঙ্গ 
দ্বিতীয় কেলাস কর্তৃক সম্পূর্ণ অবরুদ্ধ হবে। 1.30) নং চিত্রে দেখানো যান্ত্রিক উদাহরণে 91 এবং 52 
ছিদ্রদ্ধয় পরস্পরের লম্ব অবস্থানে থাকাকালীন, যেমন সুতোর তির্যক তরঙ্গ 91 ছিদ্র দিয়ে এসে 52 ছিদ্র 
দ্বারা অবরুদ্ধ হয়, ?' কেলাসের সাপেক্ষে আলোকরশ্মিও ব্যবহারও এরুপ। 

টুরম্যালিন কেলাসের এই পরীক্ষা হতে আমরা নিম্নলিখিত বিষয়গুলি জানতে পারি ঃ-_ 

(i) তড়িৎ চুম্বকীয় বা আলোক তরঙ্গ তির্যক তরঙ্গ; আলোক তরঙ্গের গতির অভিমুখের অভিলম্বতলে 
মাধ্যমের কণাগুলির আন্দোলনের ফলে এ তরঙ্চোর সৃষ্টি হয়। এ আলো-কে সাধারণ আলো বা 
অসমবর্তিত আলো বলা হয়। 


(ii) অসমবর্তিত আলো টুরম্যালিন কেলাসের ওপর আপতিত হলে, এ কেলাসের একটি বিশেষ 
অভিমুখে আন্দোলন ছাড়া আলোক তরঙ্গের অন্যান্য আন্দোলনকে কেলাস শোষণ করে নেয়; ফলে, 


শীত তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গ জজ 525 
নির্গত আলো একপেশে ধর্ম লাভ করে যার জন্য এ আলো-কে সমবর্তিত আলো বলা হয়। 1.8 (৪)নং 
চিত্রে 1" কেলাস সমবর্তিত আলো উৎপন্ন করে বলে তাকে সমবর্তক (১০1৪1561) বলে। 

(i) আলোকরশ্মি সমবর্তিত কিনা তা ]ণ-এর ন্যায় আর একটি টুরম্যালিন কেলাসের (12) সাহায্যে 
পরীক্ষা করা যেতে পারে। আলোকরশ্মি সমবর্তিত হলে ণু'2 কেলাসের এক বিশেষ অবস্থানে আলো 
সম্পূর্ণরূপে অবরুদ্ধ হবে। এই কারণে 1.3 (৪) নং চিত্রে 12 কেলাসকে বলা হয় বিশ্লেষক (910915967)। 

(iv) প্রথম কেলাস হতে নির্গত আলো (সমবর্তিত) যখন দ্বিতীয় ২:০৮ SiG 
তখন বলা হয় সমবর্তক ও বিশ্লেষক আড়াআড়ি (৫৮০556৭) অবস্থানে আছে। 


TT 


তা রাগ মা 


প-1 300004) 


খালী 'অতগরত বি 
পর্যালোচনা করে দেখা গিয়েছে যে দৃশ্যম ঠা foe +4.6%10190.06%)..... 
বা অবলোহিত ও অতিবেগুনি বর্ণালী ভ ANE /715980559 


1 %10-+(109০0১০) 
J" 14x 1075 (1.4000A°) 


ধর্মাবলির মতো। এদের বলা হয় তড়িচ্চুম্বকীয় 
তরঙ্গ (electro-magnetic waves) | সকল 
তড়িচুম্বকীয় তরঙ্গোর গতিবেগ আলোর গতিবেগের 
সমান; এদের প্রতিফলন, প্রতিসরণ, ব্যতিচার প্রভৃতি 
সকল ধর্মাবলিই বর্তমান। 

বেতার-তরঙ্গা (Radio waves): এই | ১---------771 
_ তরঞ্চোর তরঙ্গাদৈর্ঘয কয়েক কিলোমিটার থেকে 
0.8 মিটার পর্যন্ত বিস্তুত। এর কম্পাঙ্কের বিস্তার 
কয়েক হাৎস থেকে 109 হাৎস পর্যন্ত। দুরদর্শন, 
বেতার প্রভৃতির কাজে এই তরঙ্গা ব্যবহার করা 
হয়। স্পন্দনশীল (09010196178) ইলেক্ট্রনিক বৰ্তনী |: 
দ্বারা এই তরঙ্জা উৎপন্ন করা হয়। ar Serna te 

মাইক্লোওয়েভস (Micr০ waves) : এদের 
তরঙ্গাদৈর্ঘোর বিস্তার 0.3 মিটার থেকে 108 মিটার y 
পর্যস্ত। কম্পাঙ্কের বিস্তার 109 হাঁৎস থেকে 3 ৯ 101 হাৎস পর্যন্ত। রাডার এবং অন্যান্য যোগাযোগ 
ব্যবস্থায় (communication sy5tem) এই তরঙ্গা ব্যবহার করা হয়। তাছাড়া পারমাণবিক ও আণবিক 

সূক্ষ্ম পর্যবেক্ষণেও মাইক্লোওয়েভস্‌ কাজে লাগানো হয়। 

দৃশ্যমান বর্ণালীর ভিতর সর্বাপেক্ষা বৃহৎ তরঞ্গা-দৈর্ঘ্যের লাল আলোর তরঙ্গা-দৈর্ঘ্য 7 » 10 m 

অর্থাৎ 7000 A* এবং সর্বাপেক্ষা ক্ষৃদ্র-তরঞ্গ-দৈর্ঘ্যের বেগুনি আলোর প্রায় 4 * 107 


4x 10° (4000A°) 


- 8৯10১ (8OO0A°) 


5x 102 em 


“10% 10° em 


526 পদাৰ্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


অথবা 4000 4 [চিত্র 1.5]। বেগুনি আলো অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর তরঙ্ঞা-দৈর্ঘ্যের আলৌ হল অতিবেগুনি 
আলো। অতিবেগুনি অঞ্চলের তরঙ্গা-দৈর্ঘ্যে 4000 4০ হতে প্রায় 1000 4১০ পর্যন্ত বিস্তুত। এথেকে ক্ষুদ্রতর 
তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের রশ্মি হল এক্সরশ্মি (-855)। এর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 1400 A? হতে 0.06 4০ পর্যন্ত বিস্তৃত৷ 
তেজক্কিয় বস্তু (80199016159 substance) হতে নির্গত গামা রশ্মির (08170097855) তরঙ্গ- দৈর্ঘ্য 
আরও ছোটো। 1.44A° হতে 0.014° তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের গামা রশ্মি পাওয়া গিয়েছে। 

দৃশ্যমান বর্ণালীর সর্ববৃহৎ তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের লাল আলো অপেক্ষা দীর্ঘতর তরঙ্গ হল অবলোহিত আলো 
(infra red £৪৮5)। এই আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের পাল্লা 7000 A* থেকে 0.04 ০m পর্যন্ত। 

আরও বৃহৎ দৈর্ঘ্যের তড়িৎ চুম্বকীয় বিকিরণকে সাধারণভাবে হার্টজীয় তরঙ্গা (Hertzian waves) 
বলা হয়। এদের ভিতর আছে বেতার তরঙ্গা ও দুরদর্শন (বা টেলিভিশন) তরঙ্গ । এদের তরঙ্াদৈর্ঘ্যের 
পাল্লা 4 % 10-4 থেকে 2.5 % 104 পর্যন্ত। 


1. তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গ কাকে বলে? এর বৈশিষ্ট্য কী? 

2. আলোর সমবর্তন বলতে কি বোঝ? এই ঘটনা দ্বারা আলোর প্রকৃতি সম্বন্ধে কী জানা যায়? শব্দ তরঙ্গের সমবর্তন 
হয় না কেন? 

3. তড়িৎ-চুম্বকীয় বর্ণালী কী? 

4. নিম্নলিখিত তড়িৎ চুম্বকীয় তরগ্ঞাগুলিকে ক্রমবর্ধমান তরঞ্জাদৈর্ঘা অনুযায়ী সাজাও : রেডিও তরঙ্জা, অতিবেশুনি 
তরঙ্গ, গামা রশ্মি, মাইক্রোতরঙ্গ, এক্সরশ্মি। 

5. দৃশ্যমান বর্ণালীর ভিতর সর্বাপেক্ষা বৃহৎ এবং সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র তরঙ্গা দৈর্ঘ্যের তরঙ্গ কী কী ? 

6. আমাদের চোখে যে তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের পাল্লা ধরা পড়ে তা 

(A) 400 nm থেকে 900 nm (8) 700 nm থেকে 800 nm (9) 0 থেকে = (D)-= থেকে < += 


[Ans. (A)] 
'7. আলোর যে-ধর্ম প্রমাণ করে আলো তির্যক তরঙ্গ তা হল 


(4) প্রতিফলন (8) ব্যতিচার (0) অপবর্তন (1)) সমবর্তন। [Ans. (D)] 
[Jt. Entrance 2006] 


তড়িতের সুপরিবাহী। 

আবার যে সকল পদার্থ সহজে তড়িৎ পরিবহন করে না তাদের বলা হয় অন্তরক; যেমন, কোয়ার্টজ, 
অন্ত, গন্ধক ইত্যাদি। পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠনতত্ত দ্বারা পদার্থের তড়িৎ পরিবাহিতা বা অপরিবাহিতা 
ব্যাখ্যা করা যায়। ভড়িতের সুপরিবাহী পদার্থগুলির কেলাসিত গঠন (crystalline structure) এরুপ 
যে, কোনো পরমাণুর অপূর্ণ খোলকের ভ্যালেন্স ইলেকট্রনগুলি পাশ্ববর্তী পরমাণুগুলিতে চলে এসে তাদের 
অপূর্ণ খোলক পূর্ণ করতে পারে। এভাবে পরমাণু হতে পরমাণুতে এদের চলাফেরা করার স্বাধীনতা আছে। 
অভ্যন্তর্থ পূর্ণ খোলকের ইলেকট্রনগুলি, অবশ্য এ পরমাণুর নিউক্লীয়াসের আকর্ষণে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ 
থাকে। অপূর্ণ খোলকের ভ্যালেন্স ইলেকট্রনগুলি উত্ত পদ্ধতিতে স্বাধীনভাবে পদার্থের ভিতর চলাফেরা করে 
তড়িৎ পরিবহন করে এবং পদার্থাটিকে তড়িতের সুপরিবাহী করে। সুপরিবাহীর ওপর তড়িৎক্ষেত্র প্রয়োগ 
করলে, স্বাধীন ইলেকট্রনগুলি ক্ষেত্রের অভিমুখে অণুপ্রবাহ বেগ (drift velocity) পায় ; ফলে সুপরিবাহীর 
ভিতর দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ ঘটে। অপরপক্ষে, তড়িতের অপরিবাহী পদার্থগুলির পরমাণুতে এ ধরনের বিশেষ 
কোনো স্বাধীন ইলেকট্রন নেই-_ইলেকট্রনগুলি পরমাণুতেই দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ থাকে। অপরিবাহী পদার্থের 
ওপর তড়িৎক্ষেত্র প্রয়োগ করলে ইলেক্ট্রনের কোনো অণুপ্রবাহ ঘটে না; ফলে এ পদার্থের ভিতর কোনো 
তড়িৎপ্রবাহ দেখা যায় না। 

আবার এমন কতকগুলি পদার্থ আছে যারা ভালো পরিবাহী নয় কিন্তু উত্তম অন্তরকও নয়। এদের 
পরিবাহিতা সুপরিবাহী পদার্থ এবং অন্তরক পদার্থের মাঝামাঝি। যেমন, সিলিকন একটি অর্ধপরিবাহী। এর 
পরিবাহিতা তামা (সুপরিবাহী)র পরিবাহিতার তুলনায় 10! গুণ কম আবার গলিত কোয়ার্টজ (অপরিবাহী) 
এর তুলনায় 1019 গুণ বেশি। এই সকল পদার্থকে বলা হয় অর্ধপরিবাহী (semiconductor) 

অর্ধপরিবাহী পদার্থের ইলেকট্রনগুলিকে তাপীয় উত্তেজনা, আলোকসম্পাত, তড়িৎক্ষেত্র প্রভৃতি প্রয়োগে 
গতিশীল করা যায়। নানাপ্রকার অর্ধপরিবাহী সম্পর্কে আজকাল গবেষণা চলছে। এদের মধ্যে জারমেনিয়াম 
এবং সিলিকন খুবই উল্লেখযোগ্য কারণ এই দুটি অর্ধপরিবাহী দ্বারা ট্রানজিস্টার (67917919601) তৈরি করা 
হয়। ট্রানজিস্টারের আবিষ্কার বেতার এবং ইলেকট্রনিকস বিজ্ঞানের ক্ষেত্রে অভূতপূর্ব আলোড়নের সৃষ্টি 
করেছে। আমেরিকার বেল টেলিফোন লেবরেটরির তিনজন বিজ্ঞানী জে, বারডিন, সকলে এবং ডবলুউ 
ব্রাটেন জারমেনিয়াম এবং সিলিকনের ওপর গবেষণা করে ট্রানজিস্টার উদ্ভাবনের জন্য 1956 খ্রিস্টাব্দে 
লোরেল পুরস্কার পান। 

৬ পটি তত্ত্ব (89090 (10905) : বর্তমানে পরিবাহী, অর্ধপরিবাহী এবং অন্তরক পদার্থের ভিতর 
পার্থক্য করা হয় পটি তত্ত্বের সাহায্যে। পটি তত্ব তাত্বিক দিক হতে খুবই জটিল; এর বিস্তারিত বিবরণ এই 
স্তরে সম্ভব নয়। তাই এই তত্ত্বের সাহায্যে কীভাবে উপরোস্ত পার্থক্য করা হয় কেবল সে সম্বন্ধে সংক্ষেপে 
আলোচনা করা হল। 


527 
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বোর তন্তু হতে আমরা জানি যে কোনো বিচ্ছিন্ন পরমাণুর ইল্কেট্রনগুলি নিউক্লীয়াসকে ঘিরে কয়েকটি 
নির্দিষ্ট শব্তিস্তর (05০7৫৫ 609 56) বিশিষ্ট কক্ষপথে আবর্তন করে। এখন, কোনো কেলাসিত 


কেলাসের “জাফরি-গঠন” (lattice 
৪7U€tUre) বলা হয়। এরুপ জাফরি- 
গঠনে যদি দুটি পরস্পর সংবদ্ধ পরমাণুর 
কথা বিবেচনা করা যায় তাহলে প্রতিটি 
পরমাণুর জন্য কতকগুলি অবিচ্ছিন্ন 
শস্তিন্তর থাকবে। কিন্তু পরমাণু দুটির 
পারস্পরিক ক্রিয়া-প্রতিক্রিয়ার ফলে, ৃ চর 
শস্তিন্তরের সংখ্যা বৃদ্ধি পায় এবং “বানা 
্তরগুলির শত্তিও ভিন্ন হয়। কোনো কেলাসে যদি সংখ্যক পরমাণু থাকে তাহলে তাদের পারস্পিরিক 
ক্রিয়া-প্রত্ক্রিয়ায় প্রতিটি পরমাণুর জন্য বোর তত্ত্ব হতে প্রাপ্ত যে-কোনো শক্তিন্তর টব সংখ্যক বিভিন্ন স্তরে 
বিভাজিত হয়ে যাবে। বিভাজিত শক্তিস্তরগুলি এত ঘন সন্নিবিষ্ট থাকে যে তাদের আর পৃথক শস্তিন্তর বলে 
মনে হয় না; বস্তুত, সেগুলিকে একটি নিরবচ্ছিন্ন (contin॥U০খ5) শক্তিপটি (99185 band) বলে মনে 
হয়। সাধারণত এরুপ দুটি শত্তিপটি পরস্পর হতে একটি অঞ্চল দ্বারা বিচ্ছিন্ন থাকে_যে অঞ্চলকে বলা 
হয় নিষিদ্ধ অঞ্চল (forbidden zone) (চিত্র 2.1)। 

পাউলির বর্জন নীতি হতে দেখা যায় যে পরমাণুর অভ্যন্তরীণ ইলেকট্রনগুলি নিঙ্নতর শত্তিপটিতে 
অবস্থান করে। স্বাভাবিক অবস্থায় নিঙ্নতর শক্তিসম্পন্ন এই পটিকে বলা হয় “সংযোজী পটি” (valence 
band)। সংযোজী পটি অপেক্ষা অধিক শস্তিসম্পন্ন পটিকে বলা হয় “পরিবাহী পটি’ (conduction 
band) 

যে পদার্থের বেলায় নিষিদ্ধ অঞ্চল বিলুপ্ত হয়ে সংযোজী পটি এবং পরিবাহী পটি পরস্পরের ওপর 
সমাপতিত হয় তাকে বলা হয় পরিবাহী পদার্থ (চিত্র 2.1) ৷ যদি সংযোজী পটি এবং পরিবাহী পটি পরস্পর 
হতে 3 eV অপেক্ষা বেশি শস্তি সমন্বিত নিষিদ্ধ অঞ্চল দ্বারা পৃথক হয়ে থাকে, তবে সেই পদার্থ হয় অন্তরক। 
নিষিদ্ধ অঞ্চলের শত্তি (6) 2eV অপেক্ষা কম হলে, পদার্থ অর্ধপরিবাহী হয়। 

জার্মেনিয়াম এবং সিলিকন মৌলের নিষিদ্ধ অঞ্চলের শক্তির মান (038) যথাক্রমে 0.7 eV এবং 1.1 eV. 
এই কারণে এ দুটি পদার্থ উত্তম অর্ধপরিবাহী। নিশ্নতাপমাত্রায় এই পরমাণুর ইলেকট্রনগুলি উপরোস্ত শক্তি 
সংগ্রহ করতে পারে না বলে সংযোজী পটিতেই থেকে যায়। কিন্তু অল্প উত্তপ্ত করলেই কিছু কিছু ইলেকট্রন 
প্রয়োজনীয় শস্তি সংগ্রহ করে নিষিদ্ধ অঞ্চল অতিক্রম করে সংযোজী পটি হতে পরিবাহী পটিতে চলে যায় 
এবং পদার্থটি তখন তড়িৎ পরিবাহী হয়ে পড়ে। এই কারণে অর্ধপরিবাহী বস্তুর উষ্ণতা বৃদ্ধি করলে, 
তার তড়িৎ-পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায় অথবা রোধ হাস পায়। লক্ষ কর তড়িৎপরিবাহী বস্তুর বেলায় 
ঠিক উল্টো ঘটনা ঘটে। 


সা 1০শ | 


, জার্মেনিয়াম প্রভৃতি অন্তরক পদার্থের পরমাণুগুলিতে 0° 0 উম্মতায় পরিবাহী পটি সম্পূর্ণ খালি 
থাকে এবং সংযোজী পটি সম্পূর্ণভাবে ভ্যালেন্স ইলেকট্রন দ্বারা ভর্তি থাকে। জার্মেনিয়াম বা সিলিকন 
পরমাণুতে চারটি ভ্যালেন্স ইলেকট্রন আছে। প্রত্যেক পরমাণুর ভ্যালেন্স ইলেকট্রনগুলি পার্শ্ববর্তী পরমাণুর 
সাথে সমযোজী গ্রন্থি (০০৬৪16700) স্থাপন করে জার্মেনিয়াম কেলাস (055681) গঠন করে। বিশুদ্ধ 
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জার্মেনিয়াম পদার্থে কোনো স্বাধীন ইলেকট্রন না থাকায় নিম্ন-তাপমাত্রায় এর কোনো তড়িৎ পরিবাহী ধর্ম 
থাকে না। এই ধরনের বিশুদ্ধ জার্মেনিয়াম পদার্থে নি্ঈ-তাপমাত্রায় কোনো তড়িৎ পরিবাহী ধর্ম থাকে না। 
এই ধরনের বিশুদ্ধ জার্মেনিয়াম কেলাসকে বলা 
হল বিশুদ্ধ কেলাস (intrinsic crystal) 
কিন্তু তাপমাত্রা বৃদ্ধি করে জার্মেনিয়ামকে ঘরের 
তাপমাত্রায় আনলে, তাপীয় উত্তেজনায় পরমাণুর 
কিছু গ্রন্থি (১০7৫) ভেঙে পড়ে। ফলে কিছু 
ইলেকট্রন মুস্ত হয়ে কেলাসের ভিতর বিচরণ করে 
এবং প্রয়োজনীয় শক্তি সংগ্রহ করে সংযোজী পটি 
হতে পরিবাহী পটিতে চলে যায়। এভাবে গ্রন্থি চূর্ণ 
হয়ে যখন একটি ইলেকট্রন মুস্ত হয় এবং পরিবাহী 
পটিতে উন্নীত হয় তখন এ গ্রন্থিতে একটি 
ইলেক্ট্রনের ঘাটতি ঘটে। সংযোজক পটিতে এরুপ 
ইলেক্ট্রনের ঘাটতিতে একটি গহ্বর বা গর্তের 0101) 


চিত্র 2.2 

উদ্ভব হয় [2.2 নং চিত্রের দক্ষিণ দিকের ওপরাংশ] যা একটি পজিটিভ তড়িতের সমতুল্য। 

তাপীয় উত্তেজনার ফলে, এ গর্তের ঠিক পরবর্তী একটি বন্ধ ইলেকট্রন এ গর্ত ভর্তি করার জন্য চলে 
আসতে পারে; আবার, সে ফে “গর্ত” সৃষ্টি করবে তা ভর্তি করার জন্য পার্শ্ববর্তী বদ্ধ ইলেকট্রন চলে 
আসবে। অর্থাৎ এক বদ্ধ অবস্থান হতে নেগেটিভ তড়িতের অপর বদ্ধ অবস্থানে স্থানান্তর হবে। আবার 
এই স্থানান্তরের ঘটনাকে বিপরীত দিকে "গর্ভের" স্থানান্তর বলেও মনে করা যেতে পারে। কিন্তু গর্তের 
স্থানান্তরের অর্থ হল পজিটিভ তড়িতের স্থানান্তর। এটা-2.2 নং চিত্রের নিস্নাংশে দেখানো হয়েছে। এই 
স্থানে ইলেকট্রন বামদিকে সরে যাচ্ছে কিন্তু গর্ত দক্ষিণ দিকে সরে যাচ্ছে। এভাবে তাপীয় উত্তেজনায় 
সমযোজী গ্রন্থি ভেঙে যখন একটি ইলেকট্রন সংযোজী পটি হতে পরিবাহী পটিতে উন্নীত হয়, তখন যুগপৎ 
একটি পরিবহন ইলেকট্রন ও একটি পজিটিভ গহুর বা গর্তের সৃষ্টি হয়। বাইরে থেকে কোনো তড়িৎক্ষেত্র 
প্রয়োগ করলে, পরিবহন ইলেকট্রন ও পজিটিভ গহুর বিপরীত দিকে গতিশীল হয় এবং উভয়েই পৃথকভাবে 
তড়িৎ পরিবহনে অংশ গ্রহণ করে। তাই এদের তড়িৎবাহক (charge ০91:1678) বলা হয়। 

অর্ধপরিবাহীর ক্ষেত্রে দেখা যাচ্ছে যে, তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে ভ্যালেন্স ইলেক্ট্রনের তাপজ শক্তি বৃদ্ধি পায়। 
এর ফলে সমযোজী গ্রন্থি ছিন্ন করে বদ্ধ ইলেকট্রন স্বাধীন ইলেকট্রনে পরিণত হয়। এতে বেশি পরিমাণে 
“ইলেকট্রন-গর্ত" যুগ্যের সৃষ্টি হয়ে বেশি পরিমাণে তড়িৎ-বাহকের সৃষ্টি করে এবং অর্ধপরিবাহীর ভিতর 
দিয়ে তড়িৎ-পরিবহনের সুবিধা করে দেয়। অতএব, বলা যায় তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে বিশুন্ধ অর্ধপরিবাহীর রোধ 
হ্রাস পায়। এই সম্পর্কে বিশুদ্ধ ধাতব পরিবাহীর ব্যবহার সম্পূর্ণ বিপরীত; কারণ আমরা জানি তাপমাত্রা 
বৃদ্ধিতে বিশুদ্ধ ধাতব পরিবাহীর “রোধ বৃদ্ধি পায়। এই ঘটনা দ্বারা সহজেই বিশুদ্ধ ধাতু এবং বিশুদ্ধ 
অর্ধপরিবাহীর ভিতর কোন্টি কী তা শনাস্ত করা যায়। এ কথা মনে রাখা দরকার যে তাপমাত্রা যাই হোক 
না কেন, বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে সর্বদা সমান সংখ্যক ইলেকট্রন ও “গর্ত” থাকে। 


হে টি রদাপালা, লাস 


». বিশুদ্ধ অবস্থায় প্রাপ্ত অর্ধপরিবাহীকে স্বকীয় বা বিশুদ্ধ (6151156) অর্ধপরিবাহী বলে। স্পষ্টত এই 
ধরনের অর্ধপরিবাহীতে কোনো অপদ্রব্য মিশানো থাকে না। বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে পরিবাহী পটি (conduction 
band) এবং সংযোজী পটি প্রায় 1 ৪৬ শক্তিস্তর দ্বারা পৃথক অবস্থায় থাকে। যেমন বিশুদ্ধ সিলিকন 
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অর্ধপরিবাহীর বেলায় এই পার্থক্য 1.1 eV এবং জার্মেনিয়ামের বেলায় 0.74 eV বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে 
তড়িৎ-বাহক সৃষ্টি হয় তাপীয় কারণে। এর মান কম হওয়ায় সাধারণ উদ্নতায় কিছু ইলেকট্রন নিষিদ্ধ 
অঞ্চল অতিক্রম করে সংযোজী পটি থেকে পরিবাহী পটিতে চলে যেতে পারে। ফলে সংযোজী পটিতে 
সমসংখ্যক গর্ত (১019) সৃষ্টি হয়। বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে তাপীয় কারণে সৃষ্ট ইলেকট্রন সংখ্যা এবং 
গর্তের সংখ্যা সমান হয়। ৪ 

বলাবাহুল্য বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীর তড়িৎ পরিবাহিতা খুব সামান্য। এটা যে তড়িৎপ্রবাহ উৎপন্ন করে তা 
ব্যাবহারিক প্রয়োগের ক্ষেত্রে যথেষ্ট নয়। দেখা গেছে যে বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীর সঙ্গে সামান্য পরিমাণ (দশ 
লক্ষ ভাগের এক ভাগ) উপযুস্ত অপদ্রব্য মেশানো হলে প্রচুর সংখ্যক তড়িৎ-বাহক পাওয়া যায়। অপদ্রব্য 
মিশ্রণের ফলে যে নতুন ধরনের অর্ধপরিবাহী সৃষ্টি হয়, তাকে অবিশুদ্ধ (95৮0910) অর্ধপরিবাহী বলে 
এবং অপদ্রব্য মিশ্রণ পদ্ধতিকে বলা হয় ডোপিং (doping) 


বিশুদ্ধ জার্মেনিয়াম বা সিলিকন কেলাসের সাথে উপযুস্ত পরিমাণ বিশেষ ধরনের অপদ্রব্য ডোপিং করে 
মN-টাইপ অথবা P-টাইপ অবিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহী তৈরি করা যায়। ট্ব-টাইপ কেলাসে শুধু ইলেকট্রন তড়িৎ 
পরিবহন করে, আবার ৮-টাইপ কেলাসে শুধু গন্থুর বা “গর্ত” (॥০]e)-গুলি তড়িৎ পরিবহন করে। এদের 
পরিবহন ক্ষমতা বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহী থেকে অনেক বেশি। 


ম-টাইপ কেলাস £ N-টাইপ কেলাস তৈরি করতে বিশুদ্ধ জার্মেনিয়াম বা সিলিকনের সাথে অল্প 
পরিমাণ পঞ্জযোজী (চentavalent) মৌল, যেমন আর্সেনিক মেশানো হয়। আসেনিক পরিমাণুর পাচটি 
ভ্যালেন্স ইলেকট্রন আছে। আর্সেনিকের পরিমাণ এরুপভাবে 
নিয়ন্ত্রিত করা হয় যে তার পরমাণুগুলি জার্মেনিয়াম কেলাসের 
(99) মূল গঠনকে অব্যাহত রেখে তার কেলাস-জাফরির 
(crystal lattice) অন্তর্গত হয়ে পড়ে এবং তার চারটি 
ইলেকট্রন পার্শ্ববর্তী চারটি জার্মেনিয়াম পরমাণুর সাথে যোজ্যতা 
গ্রন্থিতে আবদ্ধ হয়ে পড়ে। এর ফলে প্রত্যেক আর্সেনিক 
পরমাণুর (4৪) অতিরিস্ত পণ্ধম ইলেকট্রন স্বাধীন হয়ে পড়ে 
এবং কেলাসের ভিতর বিচরণ করার ক্ষমতা লাভ করে 
পরিবাহী পটিতে উন্নীত হয়। এভাবে প্রত্যেকটি আর্সেনিক 
পরমাণু একটি করে স্বাধীন পরিবাহী ইলেকট্রন দান করে বলে 
[চিত্র 2.3] আর্সেনিক-কে এক্ষেত্রে দাতা (907707) বলা 
হয়। হিসাব করে দেখা যায় এভাবে গঠিত কেলাসে প্রতি ঘন 
সেন্টিমিটারে 1017 স্বাধীন ইলেকট্রন উপস্থিত থাকে। অপদ্রব্যের 
পরিমাণ নিয়ন্ত্রিত করে পরিবাহী ইলেক্ট্রনের সংখ্যা এবং 
সেই সঙ্গে কেলাসের তড়িৎ-পরিবাহিতা নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভব। এখন তাপীয় উত্তেজনায় এ কেলাসের কিছু কিছু 
বন্ধ (১০০70) ইলেকট্রন গ্রন্থিমুস্ত হয়ে পড়লে সমসংখ্যক ‘গর্ত’ তৈরি হবে এবং স্বাধীন ইলেকট্রনগুলি এ 
গর্ত" পূরণের জন্য ছুটে যাবে। এক্ষেত্রে “গর্তের” সংখ্যার তুলনায় স্বাধীন ইলেক্ট্রনের সংখ্যা অনেক বেশি 
বলে তড়িৎ পরিবহনের নেগেটিভ ইলেকট্রনের (অথবা তড়িতাধানের) ভূমিকাই বেশি। অতএব, ঘ-টাইপ 
কেলাসে নেগেটিভ তড়িৎবাহী ইলেকট্রন সংখ্যাগুরু তড়িৎবাহক (majority charge carrier) 
এই কারণে এই কেলাসকে ম-টাইপ কেলাস বলে। মনে রাখা দরকার যে ম-টাইপ কেলাস তৈরি 
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করতে হলে জার্মেনিয়াম বা সিলিকনের সাথে উপযুন্ত পরিমাণ কোনো পপ্ঠযোজী (১6776559167) 
মৌলপদার্থ যেমন আর্সেনিক, আ্যান্টিমনি, ফসফরাস ইত্যাদি মেশাতে হবে। 

৮-টাইপ কেলাস £ বিশুদ্ধ জার্মেনিয়াম কেলাসের সাথে উপযুক্ত পরিমাণ ত্রিযোজী 
(trivalent) পরমাণু, যেমন আ্যালুমিনিয়াম, বোরন; ইণ্ডিয়াম ইত্যাদি মেশালে P-টাইপ 
] টুক কেলাস তৈরি হয়। আযালুমিনিয়াম প্রভৃতি ত্রিযোজী পরমাণুর 

তিনটি ভ্যালেল্স ইলেকট্রন আছে। সুতরাং আ্যালুমিনিয়াম, 

পরমাণু (41) জার্মেনিয়াম কেলাসের সাথে মিশে এমন 
কেলাস-জাফরি গঠন-করবে যার যোজ্যতা গ্রন্থিতে একটি 
ইলেকট্রনের ঘাটতি, অথবা "গর্তের? উদ্ভব হবে। এ জাফরির 
প্রত্যেক আ্যালুমিনিয়াম পরমাণু একটি করে "গর্ত? সৃষ্টি 
করবে যা ইলেকট্রন গ্রহণ করার জন্য উন্মুখ থাকবে [চিত্র 
2.4]1 এজন্য আযালুমিনিয়ামকে এস্থলে বলা হয় ‘গ্রহিতা’ 
(acceptor) এখন তাপীয় উত্তেজনায় এ কেলাসের কিছু 
কিছু বদ্ধ ইলেকট্রন গ্রন্থিমুক্ত। হয়ে পড়লে, সমসংখ্যক 
‘গর্ত’ সৃষ্টি হবে। যেহেতু এক্ষেত্রে । গর্তের’ সংখ্যা গ্রন্থি 
মুস্ত ইলেকট্রনের সংখ্যার তুলনায় অনেক বেশি, সেইহেতু 
তড়িৎ পরিবহনে “গর্ত” অথবা পজিটিভ -তড়িতাধানের ভূমিকাই বেশি। অতএব, P-টাইপ কেলাসে 
পজিটিভ তড়িৎবাহী ‘গর্ত’ সংখ্যাগুরু তড়িৎ-বাহক। এই কারণে এই কেলাসকে ৮-টাইপ কেলাস, 
বলে। এখানেও অপদ্রব্যের পরিমাণ নিয়ন্ত্রিত করে কেলাসের তড়িৎ-পরিবাহিতা নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভব। 

একথা মনে রাখা প্রয়োজন যে ?ঘ অথবা [-টাইপ কেলাসের কোনোটাই তড়িতাহিত নয়। ম-টাইপ 
কেলাসের অতিরিস্ত ইলেক্ট্রনের নেগেটিভ তড়িৎ আর্সেনিক পরমাণুর নিউক্লিয়াসের পজিটিভ তড়িৎ দ্বারা 
প্রশমিত হয়, আবার ৮-টাইপ কেলাসের অতিরিস্ত “গর্তের” পজিটিভ তড়িৎ আ্ালুমিনিয়াম পরমাণুর 

র পজিটিভ তড়িতের ঘাটতি পূরণ করে নিষ্্রিয় হয়। 


1. বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহী পর্যায় সারণীর [V নং শ্রেণির অন্তর্গত মৌল পদার্থ (যেমন জার্মেনিয়াম। 
সিলিকন ইত্যাদি); অবিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে ডোপিং ্বারা-111.এবং % নং শ্রেণি হতে কোনো মৌলকে 
মিশ্রিত করা হয় (যেমন, বোরন; ইণ্ডিয়াম, আ্যান্টিমনি ইত্যাদি) 

2. বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীর তড়িৎ-পরিবাহিতা খুব সামান্য। ডোপিং করার ফলে অবিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীর 
তড়িৎ-পরিবাহিতা অনেক বেশি। 

3. তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীর তড়িৎ-পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায়। অবিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীর 

ডোপ্যান্টের পরিমাণের গুপর নির্ভর করে। I 

4. বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে ইলেকট্রন সংখ্যা গর্তের সংখ্যার 'সমান। কিন্তু টাইপ অবিশুন্ধ অর্ধপরিবাহীতে 
গর্ভের সংখ্যার তুলনায় ইলেকট্রনের সংখ্যা অনেক বেশি; আবার [১-টাইপ অবিশৃদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে 
ইলেকট্রন সংখ্যার তুলনায় গর্তের সংখ্যা অনেক বেশি। 


ছিল ক? দা] 


এবং পরে দেখেছি-যে, মN-টাইপ কেল্গাসে সংখ্যাগুরু বাহক ‘ইলেকট্রন’ তড়িতপ্রবাহকে নিয়ন্ত্রণ করে 
২ P-টাইপ কেলাসে করে সংখ্যাগুরু বাহক গহ্বর. বা! “গর্ভ’। একটি একক অর্ধপরিবাহী কেলাসের 


পি 
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প্রান্তদ্বয়ে বিভবপ্রভেদ প্রয়োগ করলে N-টাইপ অথবা ৮-টাইপ উভয়েই একটি সাধারণ রোধকের মতো 
টি তর ০৬৬ -৯:০০০০০/২০০-১০০১০৭৪৭২৭৪৪ 
প্রবাহ চলতে থাকে। বিভবপ্রভেদের অভিমুখ উল্টে দিলে, 
প্রবাহের অভিমুখও উল্টে যায় কিন্তু প্রবাহমাত্রা অপরিবর্তিত 
থাকে। কিন্তু ৮-ব সংযোগের ক্ষেত্রে এরকম ঘটনা ঘটে 
না। 


যখন একটি ৮-টাইপ এবং একটি ম-টাইপ 
অর্ধপরিবাহীকে পরস্পরের সংস্পর্শে আনা যায় যাতে 
সংযোগস্থলে কেলাসের গঠনাকৃতি অব্যাহত থাকে তখন 
তারা P-N সংযোগ বা অর্ধপরিবাহী ভায়োড গঠন করে। পা nts 
ওঁ সংযোগের ফলে, তড়িৎ পরিবহনের জন্য -অঞ্চলে প্রভূত ইলেকট্রন এবং ৮-অঞ্চলে প্রভূত “গর্ত” 
পাওয়া যায় [চিত্র 2.5]। এদের সাধারণতভাবে “সংখ্যাগুরু বাহক’ (majority ০8111675) বলা হয় 
কারণ N-অঞ্যলে ‘গর্তের’ তুলনায় ইলেকট্রনের সংখ্যা অনেক বেশি; অবার 7৮-অঞ্চলে ইলেকট্রনের 
তুলনায় “গর্তের” সংখ্যা অনেক বেশি। 

নিঃশেষিত স্তর গঠন ঃ 

এই ধরনের জাংশান বা সংযোগ গঠন করলে এবং এ সংযোগে কোনো বিভবপ্রভেদ প্রয়োগ না 
করলে,  -অপ্লের অপদ্রব্য পরমাণুর (দাতা পরমাণু) অতিরিস্ত 
ইলেকট্রন পরমাণু হতে বিচ্ছিন্ন হয়ে $2-অঞ্চলের দিকে চলে যায় 
এবং দাতা পরমাণুগুলি ইলেকট্রন পরিত্যাগ করে পজিটিভ আয়নে 
পরিণত হয়। যেহেতু কেলাস জাফরিতে এই পরমাণুগুলি নিজস্ব 
অবস্থানে দৃঢ়ভাবে স্থাপিত, তাই সংযোগের কাছাকাছি 'ব-অপ্ধলে 
এই পজিটিভ আয়নগুলি নিজস্ব অবস্থানে স্থির থাকে [চিত্র .6]। 
এভাবে সংযোগের কাছাকাছি [ঘ-অপ্ধল কিছু ইলেকট্রন হারায় 
এবং এ অঞ্চল পজিটিভ তড়িৎগ্রস্ত হয়। একইভাবে, ৮-অঞ্চলের 
অপদ্রব্য পরমাণুর (গ্রহিতা পরমাণু) গর্তগুলি সংযোগের দিকে 
অগ্রসর হয়ে নেগেটিভ আয়নের উৎপত্তি করে। ফলে, সংযোগের 
কাছাকাছি P-অঞ্চল আর তড়িৎ-নিরপেক্ষ (electrical 
neutrality) থাকে না; সেখানে নেগেটিভ তড়িতের উৎপত্তি হয়। 
অতএব, জাংশানের নিকটবর্তী ৮-অপ্চলে স্থৈতিক (৪৪৮৫) নেগেটিভ আধানের সমাবেশ এবং অপর 
দিকের ঘ-অঞ্চলে, সামান্য ফাক রেখে স্থৈতিক পজিটিভ আধানের অনুরূপ সমাবেশ ঘটে। জাংশানের দুই 
দিকে এরুপ বিপরীত স্থৈতিক আধানের সমাবেশ একটি তড়িৎক্ষেত্রের সৃষ্টি করে যাকে বলা হয় বিভব 
প্রতিবন্ধক (potential b৪ar৷ier)। জাংশানের দুই পাশের বিভবপার্থক্যকে বলা হয় বিভব প্রতিবন্ধক 
উচ্চতা (height of potential barrier) | সিলিকন P-- জাংশানের বেলায় এই উচ্চতা প্রায় 0.7 
৮০1 এবং জার্মেনিয়ামের বেলায় প্রায় 0.3 ৮০!৪। শীঘ্রই বিভব প্রতিবন্ধকের মান এরূপ হয় যে আর কোনো 
ইলেকট্রন 'ঘ-অঞ্চল থেকে P-অঞ্চলের দিকে অথবা কোনো “গর্ত” P-অঞ্চল থেকে মN-অঞ্চলের দিকে 
আসে না। এই বিভব প্রতিব্ধক-কে 2.6 নং চিত্রে একটি কাল্পনিক তড়িৎ কোশের অস্তিত্ব (কাটা কাটা রেখা 
দ্বারা) দ্বারা বুঝানো হয়েছে। লক্ষ কর যে, এ কাল্পনিক কোশের নেগেটিভ মেরু P -অঞ্চলের সাথে এবং 
পজিটিভ মেরু ব-অঞ্চলের সাথে যুক্ত দেখানো হয়েছে৷ সংযোগের দুই পাশে যে সরু স্তর 
(= 10-4 ০ থেকে 1060) পজিটিভ ও নেগেটিভ আধানকে পৃথক করে রাখে সেখানে 
গতিশীল আধান নিঃশেষ হয়ে যায় এবং কোনো গতিশীল আধান বাহকের অস্তিত্ব থাকে না; 
তাই এই স্তর-কে বলা হয় নিঃশেষিত স্তর (depletion layer) | 
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৬ P - সংযোগের তড়িৎ্প্রবাহ £ সম্মুখবর্তী বায়াস £ 

একটি ব্যাটারির সাহায্যে ৮ সংযোগের ৮-অঞ্জলকে পজিটিভ এবং ?ঘ-অঞ্চলকে নেগেটিভ বিভব 
দিলে (চিত্র 2.7) বর্তনী দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ হবে। এর কারণ নিম্নরূপ ঃ 

ব্যাটারির পজিটিভ মেরু দ্বারা P-অঞ্চলের “গর্ত” 
গুলি (০) বিকর্ষিত হয়ে সংযোগের দিকে অগ্রসর হবে; 
আবার নেগেটিভ মেরু দ্বারা N-অঞ্চলের ইলেকট্রনগুলি 
(-) বিকর্ষিত হয়ে সংযোগের দিকে অগ্রসর হবে। এতে 
নিঃশেষিত স্তর খুব সরু হয়ে পড়ে এবং বিভব প্রতিবন্ধকের 
উচ্চতাও অনেক হ্রাস পায়। ব্যাটারির তড়িচালক বল 
দ্বারা নিঃশেষিত স্তর সম্পূর্ণ বিলীন হয়ে গেলে কিছু 
ইলেকট্রন এবং গর্ত সংযোগস্থল অতিক্রম করে 
পরস্পরের সাথে মিলিত হয়ে তড়িৎ পরিবহনের ক্ষমতা 
হারায়। সংযোগের নিকট অঞ্জলে এভাবে প্রতি ইলেকট্রন- স্পা 
গর্ত সম্মিলনের সঙ্জো সঙ্গে ব্যাটারির পজিটিভ মেরুর নিকট একটি সমযোজী গ্রন্থি ভেঙে পড়ে এবং একটি 
ইলেকট্রন মুস্ত হয়ে ব্যাটারির পজিটিভ মেরুতে প্রবেশ করে। এতে যে “গর্তের” সৃষ্টি হয়, তা আবার 
সংযোগস্থলের দিকে অগ্রসর হয়। 

এদিকে ব-অঞ্চলের নেগেটিভ মেরুর নিকট এ মেরু থেকে আর কিছু ইলেকট্রন এ অঞ্চলে প্রবেশ করে 
গর্তের সাথে সম্মিলনে যে ইলেক্ট্রনের ঘাটতি হচ্ছিল সেই ঘাটতি পূরণ করে। এই ইলেকট্রনগুলি ব্যাটারির 
তড়িৎচালক বল কর্তৃক চালিত হয়ে সংযোগস্থলের দিকে অগ্রসর হয়। যতক্ষণ পর্যন্ত ব্যাটারির বিভবপ্রভেদ 
কাজ করে ততক্ষণ সংযোগ অতিক্রম করে ইলেকট্রন ও গর্তের চলাচল হয় এবং বর্তনীতে ৮ থেকে ম- 
অঞ্চলের দিকে তড়িতপ্রবাহ চালু থাকে। এই অবস্থায় বলা হয় P-মN সংযোগ “সম্মুখবর্তী বায়াস’ 
(forward bias) যুস্ত। তখন সংযোগ তড়িৎ প্রবাহের বিরুদ্ধে খুব কম রোধের সৃষ্টি করে। লক্ষ করার 
বিষয় যে এই অবস্থায় যে অঞ্চলে “গর্তের” আধিক্য (দক্ষিণ দিকে) সেখান থেকে গর্তকে সরিয়ে আনা 
হচ্ছে এবং যে অঞ্চলে ইলেকট্রনের আধিক্য (বাম দিকে) সেখান থেকে ইলেকট্রনকে সরিয়ে আনা হচ্ছে। 
ফলে, প্রবল তড়িত্প্রবাহ পাওয়া যায়। 

ডায়োডের ৬-] বৈশিষ্ট্য লেখ £ 

৮-খ সংযোগে সম্মুখবর্তী বায়াস প্রয়োগ করে ডায়োডের দুই প্রান্তে প্রযুক্ত বিভিন্ন বিভব পার্থক্যের 
সঙ্গো আনুষঙ্গিক বর্তনী প্রবাহমাত্রার লেখ আঁকলে, এ লেখকে সম্মুখবর্তী 
বায়াসের জন্য ৬-[ু বৈশিষ্ট্য লেখ বলা হয় (2.8 নং চিত্র)। লেখ হতে 
দেখা যায় যে বিভবপার্থক্য খুব কম হলে বর্তনীর প্রবাহও খুব কম হয়। 
এর কারণ এই যে বাইরের ভোল্টেজ ডায়োডের বিভব প্রতিবন্ধক 
ছাড়িয়ে না যাওয়া পর্যন্ত ডায়োড পরিবাহী হয় না। বিভবপ্রভেদ 0.7 
ভোল্ট-এর কাছাকাছি হলে ক্রমশ বেশি সংখ্যক মুস্ত ইলেকট্রন ও গর্ত 
জাংশান অতিক্রম করতে শুরু করে এবং ডায়োডও ক্রমশ পরিবাহী হয়ে 
ওঠে। 0.7 ৬ বিভবপ্রভেদের পর, বিভবপার্থক্য সামান্য বৃদ্ধি করলেই 
প্রবাহমাত্রা বিশেষভাবে বৃদ্ধি পায়। যে বিভবপ্রভেদে প্রবাহমাত্রা দ্রুত বৃদ্ধি 
পেতে শুরু করে তাকে ০৮-) অথবা knee - ৮০1৮৪৪০ বলা হয়। 
সিলিকন ডায়োডের ক্ষেত্রে ০/৮-17 V০] প্রায় 0.7 V এবং জার্সেনিয়ামের ক্ষেত্রে 0.3৬1 

৩ সম্মুখবতী বায়াসের বৈশিষ্ট্য £ 

সম্মুখবর্তী বায়াসের নিম্নলিখিত বৈশিষ্ট্য লক্ষ করা যায় £ 

(i) জাংশান ডায়োডের অভ্যন্তরে উভয়প্রকার সংখ্যাগুরু বাহকের দ্বারা তড়িতপ্রবাহ উৎপন্ন হয় কিন্তু 
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বহির্বর্তনীতে প্রবাহ উৎপন্ন হয় কেবলমাত্র ইলেক্ট্রনের দ্বারা ।ঢ 

(1) সম্মুখবর্তী বায়াসে যে তড়িত্প্রবাহ পাওয়া যায় তা কয়েক মিলি-ত্যাম্পিয়ার মাত্র। 

(ii) বাইরে থেকে প্রযুক্ত বিভব প্রভেদ৷ বুদ্ধি করলে, 'প্রবাহমাত্রা বৃদ্ধি পায়। প্রবাহমাত্রা এবং 
বিভবপ্রভেদের (ভোল্টে) লেখচিত্র সরলরেখা নয় [চিত্র 2.8]। 

(iv) সম্মুখবর্তী বায়াসে ডায়োডের নিঃশেষিত স্তরের বেধ ক্রমশ হ্রাস পায়। 

৪ বিপরীত বায়াস (Reverse bias) : 

অপরপক্ষে, যদি ব্যাটারির অভিমুখ উল্টে দেওয়া হয় = অর্থাৎ ৮-অঞ্জলকে নেগেটিভ বিভব এবং 
N-অণ্ছলকে পজিটিভ বিভব দেওয়া হয় তবে, ইলেকট্রন এবং “গর্ত” উভয়েই পারস্পরিক তড়িদ্দ্রারের 
দিকে আকৃষ্ট হবে এবং সংযোগ হতে দূরে সরে যাবে। এতে নিঃশেষিত স্তরের বেধ বৃদ্ধি পায় এবং 
বিভব প্রতিবন্ধকের উচ্চতাও বুদ্ধি পায়। লক্ষ করার বিষয় যে এই ব্যবস্থায় যে অঞ্চলে ‘গর্তের’ সংখ্যা 
কম সেখান থেকে গর্তকে আকর্ষণ করার চেষ্টা হচ্ছে আবার যে অগ্জলে ইলেক্ট্রনের সংখ্যা কম সেখান 
থেকে ইলেকট্রনকে আকর্ষণ করার চেষ্টা হচ্ছে। ফলে, রর্তনীতে তড়িৎপ্রবাহ খুব কম হবে অথবা ৮ 
সংযোগ ভড়িত্প্রবাহের পথে উচ্চ রোধের সৃষ্টি করবে। এই অবস্থায় বলা হয় সংযোগ “বিপরীত বায়াসঃ 
(backward bais) যুত্ত। (চিত্র 2:10 বাদিকের অংশ)। 
“দেখা গেল যে, অর্ধপরিবাহী P-[N সংযোগ একটি বিশেষ দিকে প্রবল তড়িৎ্প্রবাহ উৎপন্ন করে কিন্তু 
| বিপরীত দিকে বিশেষ করে না। এই কারণে P-N সংযোগকে 
অর্ধপরিবাহী ডায়োড বা সংযোগ ডায়োড বলা হয়। ৮-খ সংযোগের 
কার্ষপ্রণালীর সঞ্জো ডায়োড ভালভের একমুখীকরণ (diode 
rectification) কার্যের সাদৃশ্য আছে; তাই আজকাল 
একমুখীকরণের জন্য ৮-খ সংযোগের বহুল ব্যবহার হচ্ছে। 

P-N সংযোগকে যে প্রতীক চিত্রের সাহায্যে প্রকাশ হয় তা 
2.9 নং চিত্রে দেখানো হল। 


বিপরীত বায়াসের বৈশিষ্ট্য £ 

বিপরীত বায়াসের নিম্নলিখিত বৈশিষ্ট্য আছে £ 

() জাংশান ডায়োডের অভ্যন্তরে উভয় প্রকার 
সংখ্যাগুরু বাহকের দ্বারা তড়িতপ্রবাহ উৎপন্ন হয় কিন্তু 
'বহির্র্তনীতে প্রবাহ উৎপন্ন হয় কেবলমাত্র ইলেকট্রনের 
দ্বারা। 

(1) বিপরীত বায়াসে যে তড়িৎপ্রবাহ পাওয়া যায় 
তা অতি সামান্য -_-কয়েক মাইক্রো আ্যাম্পিয়ার মাত্র। 

(ii) বাইরে থেকে প্রযুক্ত বিভবপ্রভেদ বৃদ্ধি করলে, 
প্রবাহমাত্রার বিশেষ পরিবর্তন হয় না। বিভবপ্রভেদ- 
প্রবাহমাত্রা লেখচিত্র 2.10 নং ছবিতে দেখানো হল। 

(iv) বিপরীত বায়াসে ডায়োডের নিঃশেষিত স্তরের 
লা এ 


র্বঅনুিদে আমর দেখলাম যে চট সংযোগে সম্মুখবত্তী বায়াস; প্রয়োগ করলে বর্তনীতে প্রবল 
তড়িতপ্রবাহ পাওয়া যায়। যদি আমরা ৮- সংযোগে বিভিন্ন বিভবপ্রভেদ প্রয়োগ করি এবং প্রত্যেকবার 
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তড়িৎপ্রবাহমাত্রা পরিমাপ করি তবে আমরা 2.10 নং চিত্রের মতো একটি লেখ পাব। একে “অর্ধপরিবাহী 
ডায়োডের বৈশিষ্ট্য লেখ” বলা হয়। 

এই লেখ হতে স্পষ্ট বোঝা যায় যে একটি বিশেষদিকে (সম্মুখবর্তী বায়াসে) সামান্য ভোল্টেজ 
বৃদ্ধিতেই প্রবাহমাত্রা দুত বৃদ্ধি পায় কিন্তু বিপরীত দিকে (বিপরীত বায়াসে) প্রবাহমাত্রা খুবই সামান্য হয় 
এবং ভোল্টেজ বৃদ্ধি করলেও প্রবাহমাত্রার বিশেষ কোনো বৃদ্ধি হয় না। এই বৈশিষ্ট্যের জন্য পরিবর্তী 
প্রবাহকে (alternating current) একমুখীকরণের কাজে PN সংযোগ ব্যবহৃত হয়। পরীক্ষা করে 
দেখা গেছে যে সম্মুখবর্তী বায়াসের বেলায়, প্রবাহমাত্রা বৃদ্ধি পেয়ে কোনো কোনো ক্ষেত্রে কয়েক 
ত্যাম্পিয়ার পর্যন্ত হয় কিন্তু বিপরীত বায়াসের বেলায় প্রবাহমাত্রা হয় মাত্র কয়েক মাইক্রোত্যাম্পিয়ার। 

 জেনার ডায়োড (Zener 91০৭৪): দেখা যায় যে P-N জাংশানে বিপরীত বায়াস ভোল্টেজ 
ধীরে ধীরে বৃদ্ধি করলে, একটি বিশেষ ভোন্টেজে (2.10 নং চিত্রে জেনার বিভব) হঠাৎ বিপরীত প্রবাহমাত্রা 
বিশেষ বৃদ্ধি পায়। এই ঘটনাকে ডায়োডের বৈকল্য (৮৮e৪৮৭০n) বলা হয় এবং যে ভোল্টেজে এ ঘটনা 
ঘটে তাকে বৈকল্য ভোল্টেজ (breakd০wn ৮০169£9) বলে। এই ভোল্টেজে “গর্ত-ইলেকট্রন যুগ্ম” 
তৈরি বিশেষভাবে বৃদ্ধি পায় যার ফলে, তড়িতপ্রবাহও হঠাৎ খুব বৃদ্ধি পায়। 

বৈকল্য দুটি পদ্ধতিতে সংঘটিত হতে পারে। বিপরীত বায়াস ভোল্টেজ পেয়ে ডায়োডের 'ঘ-অঞ্চলের 
গর্তগুলি এবং P-অগ্যলের পরিবাহী ইলেকট্রনগুলি খুব ত্বরান্বিত হয়। তড়িৎক্ষেত্ের দ্বারা ত্বরাম্বিত হয়ে যখন 
উপরোস্ত সংখ্যালঘু বাহকগুলি যথেষ্ট গতিশত্তির অধিকারী হয় তখন তারা ভ্যালেন্স ইলেকট্রনের সাথে 
সংঘাত সৃষ্টি করে ভ্যালেন্স বন্ধন (১০৭) ছিন্ন করে এবং ভ্যালেন্গ ইলেকট্রন তখন পরিবাহী পটিতে 
উন্নীত হয়। এইভাবে একটি “গর্ত-ইলেকট্রন” জোড় সৃষ্টি হয়। এই ধরনের বৈকল্যকে বলা হয় সম্প্রপাত 
বৈকল্য (avalanche breakdown) বৈকল্য আর এক পদ্ধতিতেও হতে পারে। উচ্চ বিপরীত বায়াস 
ভোল্টেজের জন্য ভ্যালেন্স বন্ধন সরাসরি ছিন্ন হয়ে বৈকল্য ঘটাতে পারে। এই ধরনের বৈকল্যকে বলা 
হয় জেনার বৈকল্য (Zener breakdown) 4 

বৈকল্য অঞ্চলে কার্য করার জন্য যে ডায়োড ব্যবহার করা হয়, বৈকল্য ঘটার পদ্ধতি অনুযায়ী তাকে 
সম্প্রপাত ডায়োড (avalanche 9190৪) অথবা জেনার ডায়োড (Zener 01009) বলা হয়। 2.10 . 
নং চিত্রে জেনার ডায়োডের [-V বৈশিষ্ট্য লেখচিত্র দেখানো হয়েছে। 


(ক) অর্ধ ৮০০০৮ £ পর বংগ মেখেছি যে, P- সংযোগে সন্ুখবরতীবায়া 
দিলে প্রবল তড়িৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হয় কিন্তু বিপরীত বায়াস 
দিলে বিশেষ কোনো প্রবাহ পাওয়া যায় না। অর্ধপরিবাহী 
ডায়োডের এই ধর্মকে পরিবর্তী প্রবাহের একমুখীকরণ 
কার্যে ব্যবহার করা হয়। একটি ডায়োড ব্যবহার করলে 
অর্ধতরঙ্গ একমুখীকরণ (halfwave rectification) 
করা যাবে৷ এজন্য প্রয়োজনীয় বর্তনী-ব্যবস্থা 2.11 নং 
চিত্রে দেখানো হল। 7. সংযোগের সাথে পরিবর্তী 
প্রবাহ-উৎস ইনপুট (A.C.) হিসাবে যুস্ত করা আছে। 
ধরো, পরিবর্তী উৎসের প্রথম অর্ধচক্রে 51 বিন্দু পজিটিভ 
এবং ৪2 বিন্দু নেগেটিভ বিভব পেল। এই অবস্থায় P- 
বর 
ভিতর দিয়ে & থেকে B অভিমুখে যাবে। পরবর্তী অর্ধচক্রে 5; বিন্দু নেগেটিভ এবং 52 বিন্দু পজিটিভ বিভব 


536 আ। পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


পাবে। তখন PN সংযোগ বিপরীত বায়াস পেয়ে বর্তনীতে কোনো তড়িৎপ্রবাহ পাঠাবে না। সুতরাং 
উৎসের যে অর্ধে 91 বিন্দু পজিটিভ হয় কেবলমাত্র সেই অর্ধেই 
| লোড R[,-এর প্রান্তে বিভবপ্রভেদ উৎপন্ন হয় এবং তড়িৎপ্রবাহ 
সর্বদা & হতে ৪ অভিমুখে প্রবাহিত হয়। প্রযুক্ত এ. সি. ভোল্টেজকে 
(ইন্পুট) 2.1% নং চিত্র দ্বারা প্রকাশ করলে চ্,এর প্রান্তে উৎ 
পন্ন ভোল্টেজ (আউটপুট) এ চিত্রের নি্নাংশের মতো হবে। চিত্র 
থেকে বোঝা যায় যে এ. সি. সরবরাহের ওপরার্ধের দরুন চা, 
(লোডের মধ্য দিয়ে প্রবাহ যায় কিন্তু নিঙ্নার্ধের দরুন কোনো প্রবাহ 
যায় না। এইভাবে ৮-খ সংযোগের সাহায্যে পরিবর্তী প্রবাহের 
একমুখীকরণ সন্ভব। ইনপুটের মাত্র এক অর্ধের জন্য আউটপুট 
রহ পাওয়া যায় বলে একে অিরগাএকীকরণ 
বলা হয়। 

(খ) পূর্ণ তরঙ্গ একমুখীকরণ £ 
- দুটি PN সংযোগ ব্যবহার করলে পূর্ণতরঞ্া 
একমুখীকরণ সম্ভব। এজন্য প্রয়োজনীয় বর্তনী-ব্যবস্থা 
2.18 নং চিত্রে দেখানো হয়েছে। ডায়োডদ্বয়ের ৮- 
অঞ্চল (21 এবং 7১2) রূপান্তরক [-এর গৌণ কুশুলীর: 
দুই প্রান্ত 91 এবং 52 এর সঙ্জো যুস্ত। গৌণ কুণ্ডলীর 
মধ্যবিন্দু 0 ডায়োডদ্বয়ের খ-অঞ্চল N। এবং 2 - 
এর সংযোগস্থল খ-এর সাথে লোড রোধ R-এর 
মাধ্যমে যুস্ত। রুপান্তরকের মুখ্য কুণ্ডলীর দুই প্রান্তের ' 
ভিতর এ. সি. ইনপুট প্রয়োগ করা হয়। 

এ. সি ইনপুটের যে অর্ধচক্রে 0 বিন্দুর সাপেক্ষে ৪1 পজিটিভ এবং 52 নেগেটিভ তখন উপরের ডায়োড 
সম্মুখবর্তী বায়াস পায় কিন্তু নীচের ডায়োড পায় পশ্চাত্বর্তী বায়াস। ফলে, কেবলমাত্র উপরের ডায়োডের 
Hibbs avandia attains চিা।এসদ পুন 


এ. সি. ইনপূটের অপর অর্ধচক্রে 0 বিন্দুর সাপেক্ষে 91 হয় নেগেটিভ এবং 52 হয় পজিটিভ। তখন নীচের 
ডায়োডের ভিতর দিয়ে তির চিহ্নের দিকে তড়িত্প্রবাহ পাওয়া যায়; ওপরের ডায়োড কোনো প্রবাহ দেয় 
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না। লক্ষ করার বিষয় যে, পূর্ণ চক্রের উভয়অর্ধেই লোড-রোধের ভিতর দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ একমুখী। 
রূপান্তরকের মুখ্য কুগুলীতে প্রযুক্ত ইনপুট ভোল্টেজ 2.14 (৪) নং চিত্র দ্বারা প্রকাশ করলে, লোড- রোধের 
প্রবাহমাত্রা (একমুখী) 2.14 0৮) নং চিত্র দ্বারা প্রকাশিত হবে। এক্ষেত্রে যেহেতু, ইনপুট তরঞ্জোর 
উভয়অর্ধই একমুখী হল, সেহেতু এই ব্যবস্থাকে পূর্ণতরঙ্গ একমুখীকরণ বলা হয়। 

পূৰ্ণতরঙ্গা একমুখীকরণ ব্যবস্থার দক্ষতা প্রায় 80% ; এটা অর্ধতরঞ্ঞা একমুখীকরণ ব্যবস্থার প্রায় দ্বিগুণ। 


০ 1 tn een ott 1) 


দুটি অর্ধপরিবাহী ডায়োডকে যুস্ত করে অর্ধপরিবাহী ট্রায়োড বা ট্রানজিস্টার গঠন করা হয়। Transfer 
এবং 7৮৪5০৮ এই দুটি শব্দের সংযোগে transistor কথাটি তৈরি হয়েছে। ট্রানজিস্টারে তৃতীয় একটি 


ভূ-সংলগ্ন ধাতব তড়িদ্থার থাকে। একে বলা হয় ভূমি (১৪৪৪) ট্রানজিস্টার দুই রকমের হতে পারে :_(i) 
N—P—N টাইপ এবং (01) ৮-খ- টাইপ (চিত্র 2.15) । 

ট্রানজিস্টারে তড়িৎপ্রবাহ : NPN টাইপ ট্রানজিস্টারের বেলায় তড়িত্বর্তনী যেরুপ হয় তা 
2.15(8) নং চিত্রে দেখানো হয়েছে। বাম দিকের NP সংযোগ যে ডায়োড গঠন করে তাকে সম্মুখবর্তী 
বায়াসযুস্ত করলে (2.1568) নং চিত্রানুযায়ী তড়িচ্চালক বল প্রয়োগ করে।] অঞ্চলে 
থেকে ইলেকট্রনগুলি সহজেই P স্তরের ‘গর্ত’সমৃদ্ধ ভূমি 0১৪৪৪) অঞ্চলে চলে আসে। .স্তর এক্ষেত্রে 
উত্তপ্ত ফিলামেন্টের ন্যায় ইলেকট্রন নিঃসরণ করে বলে একে ট্রানজিস্টারের নিঃসারক (ee) বলা 
হয়। P-অঞ্চলে প্রবেশ করে কিছু ইলেকট্রন সেখানকার “গর্ত” পূরণ করে কিন্তু বেশির ভাগ ইলেকট্রন 
দক্ষিণ দিকের N-_P সংযোগের পজিটিভ বায়াসযুস্ত ]N স্তরের দ্বারা আকৃষ্ট হয়ে সেইদিকে চলে যায়। 
এই কারণে দক্ষিণ দিকের ম-স্তরকে সংগ্রাহক (০০11৪০৮০৮) বলা হয়। যেহেতু “গর্ত সমৃদ্ধ [স্তর খুবই 
পাতলা (প্রায় 2.5 * 10-9 ০m পুরু) সেহেতু ইলেকট্রনের সামান্য অংশ এ স্তরের ‘গর্ত’ পূরণ করে ; 
শতকরা 9599 ভাগ ইলেকট্রন সংগ্রাহকে উপস্থিত হয়। ফলে, ভূমি থেকে সংগ্রাহকে একটি জোরালো 
তড়িৎপ্রবাহ পাওয়া যায়। এক্ষেত্রে লক্ষণীয় যে (i) নিঃসারককে সর্বদা সম্মুখবর্তী এবং সংশ্রাহককে 
বিপরীতমুখী বায়াসযুস্ত করা হল এবং (i) দুটি অর্ধপরিবাহী ডায়োডকে পিছনে-পিছনে (back to back) 
যুস্ত করে ট্রানজিস্টার গঠন করা হল। 

PNP টাইপ ট্রানজিস্টারের বেলায় তড়িৎ সংযোগ উল্টো করা হয় [চিত্র 5.150১)]। এক্ষেত্রে 
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বামদিকের মর সংযোগ বিপরীতমুখী বায়াসযুস্ত থাকে, যাতে তার P-স্তর নিঃসারকের কাজ করে এবং 
দক্ষিণ দিকে PN সংযোগ বিপরীতমুখী বায়াসযুস্ত হয় যাতে তার [স্তর সংগ্রাহকের কাজ করতে পারে। 
পজিটিভ নিঃসারক [স্তর N-ভূমি অঞ্চলে “গর্ত” প্রেরণ করে (অথবা ভূমি হতে ইলেকট্রন আকর্ষণ করে)। 
এ গর্তগুলি তখন নেগেটিভ বায়াসযুস্ত সংগ্রাহক হতে ইলেকট্রন আকর্ষণ করে। এতে একটি তড়িৎপ্রবাহ 
সংগ্রাহক হতে ভূমির দিকে প্রবাহিত হয়। মেরুমুখের পরিবর্তন এবং তড়িৎ প্রবাহের অভিমুখের পরিবর্তন 
ছাড়া PNP ট্রানজিস্টারে অন্য কোনো প্রভেদ নেই। 

পূর্বের আলোচনা হতে বোঝা যায় যে ট্রানজিস্টারে তিনটি মুখ্য অংশ আছে--(i) নিঃসারক (emitter) 
E (i) সংগ্ৰাহক (collector) C এবং (ii) ভূমি (১839)-। নিঃসারক-ভূমি অঞ্চলে তড়িৎবাহক 
(PNP টাইপ গর্ত এবং N--P--ম টাইপে ইলেকট্রন) |__ 
প্রেরণ করে ট্রায়োড ভালভের ফিলামেন্টের ভূমিকা পালন ] 
করে। সংগ্রাহক ভূমি অঞ্চল হতে তড়িৎবাহককে আকর্ষণ করে | E EN ০৪. PNP | 
্রনজিস্টারের ভিতর দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ সৃষ্টি করে; সুতরাং Sr 
এটা ট্রায়োড ভালভের প্লেটের ভূমিকা পালন করে। আর, ১ 
ভূমি অঞ্চল যথোপযুস্ত বায়াস পেয়ে ট্রানজিস্টারের তড়িৎপ্রবাহ 
নিয়ন্ত্রিত করে; সুতরাং এটা ট্রায়োড ভালভের শ্রিডের 
এন সপন ASAE অপ চ-নিবুপীরক ; 0-সংগ্লাহক ;. B -ভূমি 
রকম কার্যই সম্পাদন করতে সক্ষম। 

প্রতীক চিত্রের সাহায্যে ঘ-৮-া এবং ৮৮ ৮ 
ট্রানজিস্টারকে 2.16 নং চিত্রের মতো দেখানো হয়। তিরচিহ্ন 
দ্বারা দুই ক্ষেত্রে তড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ বুঝানো হয়েছে। 

 ভালভের তুলনায় ট্রানজিস্টারের সুবিধা (Advantages of a transistor over a valve) : 

ভালভের তুলনায় ট্রানজিস্টারের অনেক সুবিধা থাকায় প্রায় সব ইলেক্ট্রনিক যন্তরপাতিতে আজকাল 
ভালভের পরিবর্তে ট্রানজিস্টার ব্যবহৃত হচ্ছে। আকারে ট্রানজিস্টার অতি ক্ষুদ্র; তাই এটা বেশি জায়গা 
অধিকার করে না। ট্রানজিস্টার নির্মিত ইলেকট্রনিক যন্ত্রপাতি সাইজে খুব ছোটো হয়। ট্রানজিস্টারে কোন 
ফিলামেন্ট না থাকায়, ফিলামেন্টকে উত্তপ্ত করার জন্য ভালভে যেমন পৃথক বন্দোবস্তের প্রয়োজন 
হয়, ট্রানজিস্টারে তার কোনো প্রয়োজন হয় না। ট্রানজিস্টারের গঠনশৈলি বেশ মজবুত এবং অতি 
দীর্ঘকাল যাবৎ কর্মক্ষম থাকে। ভালভের কর্মক্ষম সময় ট্রানজিস্টারের তুলনায় 'অনেক কম ৷ ভালভে 
ইলেকট্রনগুলি শূন্য মাধ্যমের ভিতর দিয়ে অথবা কোনো গ্যাস মাধ্যমের ভিতর দিয়ে চলে কিন্তু 
ট্রানজিস্টারে তড়িৎবাহকগুলি কঠিন পদার্থের 'ভিতর দিয়ে চলাচলঃকরে। ভালভ্কে চালু রাখার জন্য 
উচ্চ ভোল্টেজ ব্যাটারি বা তড়িৎ-উৎস প্রয়োজন। কিন্তু ট্রানজিস্টার চালু রাখতে খুব সামান্য ভোল্টেজ 
দরকার হয়। is 

ট্রানজিস্টারের উপরোস্ত সুবিধা সত্তেও যে সকল ইলেকট্রনিক যন্ত্রপাতিতে উচ্চ ভোল্টেজ বা উচ্চপ্রবাহ 
বর্তনী ব্যবহার করতে হয় সেখানে ভালভের বদলে ট্রানজিস্টার এখনও উপযোগী প্রমাণিত হয়নি। 


এ | 


বর্তনীতে ট্রানজিস্টার যুক্ত করার দুটি পদ্ধতি আছে--() সাধারণ নিঃসারক সংযোগ (common 
emitter connection অথবা CE mode) যেখানে ভূমি (৪) এবং সংগ্রাহক (0) বর্তনী উভয়ই 
নিঃসারকের (7) সাথে যুক্ত এবং নিঃসারক নিজে ভূসংলগ্ন (1) সাধারণ ভূমি সংযোগ (common 


চিত্র 2.16 
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base connection অথবা 03 mode) যেখানে নিঃসারক (৮) বৰ্তনী এবং সংগ্রাহক (0) বর্তনী 
উভয়ই ভূমির (3) সাথে যুক্ত এবং ভূমি নিজে ভূ-সংলগ্ন। 

উভয় সংযোগ (CE, এবং 08) ব্যবস্থাতে ট্রানজিস্টারের বিভিন্ন প্রবাহমাত্রা এবং ভোল্টেজের মধ্যে 
পারস্পরিক সম্ম্পক লেখচিত্রের সাহায্যে দেখানো যায়। এই লেখচিত্রগুলিকে ট্রানজিস্টারের স্থৈতিক 
বৈশিষ্ট্য লেখ বলা হয়। 

আমরা এখানে সাধারণ নিঃসারক সংযোগ (0-চ 1০৭) ব্যবস্থায় PNP এবং NPN ট্রানজিস্টারের 
বৈশিষ্ট্য লেখ আলোচনা করব। 

(i) PNP ট্রানজিস্টারের বৈশিষ্ট্য লেখ: 

আমরা সাধারণ নিঃসারক সংযোগ (00 71০৭০) ব্যবস্থায় একটি PNP ট্রানজিস্টার বিবেচনা করছি। 


এর স্থৈতিক লেখ আঁকার জন্য 2.17 নং চিত্রে প্রদর্শিত বর্তনী ব্যবস্থা প্রয়োজন। লক্ষ করো ট্রানজিস্টারের 
ভূমি (8) এবং সংগ্রাহক (0) বর্তনী উভয়ই নিঃসারকের সাথে যুস্ত এবং নিঃসারক ভূ-সংলগ্ন। এখানে 
নিঃসারক-তূমি বর্তনীকে বলা হয় ইনপুট বর্তনী (nput ০1০81) এবং এটি সম্মুখবর্তী বায়াস যুস্ত ; আর 
সংগ্রাহক-ভূমি বর্তনীকে বলা হয় আউটপুট বর্তনী (০utput ০:০01) এবং এটি বিপরীতবায়াস যুস্ত। 

(৪) ইনপুট বৈশিষ্ট্য লেখ (Input characteri5i০) : সংগ্রাহক ভোল্টেজ (/) অপরিবার্তিত রেখে 
বিভিন্ন ভূমি ভোন্টেজ (7) এবং ভূমি প্রবাহের 08) ভিতর 
লেখ। 2.18 নং চিত্রে ইনপুট বৈশিষ্ট্য লেখ দেখানো হল। এই 
অনুরুপ [5.10(8)] চিত্র দেখ]। 2.18 নং চিত্র লক্ষ করলে 
দেখা যায় যে ভূমি ভোল্টেজ (V৪) স্থির রাখলে সংগ্রাহক 
ভোল্টেজের (V০) মান বৃদ্ধির সঙ্গে ভূমিপ্রবাহ (8) কমে 
যায়। Vi(volt) 

(b) আউটপুট বৈশিষ্ট্য লেখ (Output 
characteristics) : 

ভূমি প্রবাহমাত্রা (8) অপরিবতিত রেখে বিভিন্ন সংগ্রাহক 


চিত্র 2.18 
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ভোল্টোজ (৬০) এবং সংগ্রাহক, প্রবাহমাত্রা (70) 
ভিতর লেখ আঁকলে সেটি হবে 0৮) সংযোগ ব্যবস্থায় 
আউটপুট বৈশিষ্ট্য লেখ। 2.19 নং চিত্রে আউটপুট 
বৈশিষ্ট্য লেখ দেখানো হল। লক্ষ কর যে ৬০-০ 
হলেও [৫ শুন্য হয় না। এর কারণ এই যে নিঃসারক 


জার নিকটবর্তী 19--10011/ 
হলে কিছু সংখ্যক “গর্ত” সংগ্রাহক ভোল্টেজ (V০) 
শূন্য হলেও সংগ্রাহকে পৌছে যায়। একমাত্র V০ ৬0৬01) 


বিপরীত মেরু যুক্ত করলে [0 = 0 হবে। 

(ii) NPN ট্রানজিস্টারের বৈশিষ্ট্য 

NPN ট্রানজিস্টারের স্থৈতিক বৈশিষ্ট্য লেখ আঁকার 
জন্য নং 2.20 চিত্রে প্রদর্শিত বর্তনী ব্যবস্থা প্রয়োজন। 
ব্যাটারির মেরুমুখ উল্টে দেওয়া ছাড়া এই বর্তনীর সংগে PNP বর্তনীর অন্য কোনো পার্থক্য নেই। 
কাৰ্যপদ্ধতি এবং লেখচিত্র সবই একরকম। 


জা দশমিক ও দবিক সংখ্যা (Decimal ana binary দন |||||| 


দশমিক সংখ্যা পদ্ধতির সঙ্গো আমরা অতি পরিচিত। এই পদ্ধতিতে 0, 1, 2, 3,4, 6, 6,7, 8,9, 
এই দশটি অঙ্ক (৫18) ব্যবহার করা হয়। প্রত্যেকটি অঙ্কের অবস্থানের তাৎপর্য আছে। দশমিক সংখ্যা 
পদ্ধতিতে 10 কে ভূমি (৮৪৪) হিসাবে ব্যবহার করা হয়। যেমন, 3256 (তিন হাজার দুশো ছাপ্লান্ন) এই 
সংখ্যাকে দশমিক পদ্ধতিতে নিঙ্ঈলিখিতভাবে প্রকাশ করা যায় : 

3256 = 3 x 103 + 2 x 102 + ৮৯101+ 6 x 10° 

3, 2, 5, 6 অঙ্কগুলিকে বলা হয় সহগ (০efficient) এবং 10কে বলা হয় ভূমি (১৪৪৪)। 10- 
এর শক্তি চিহ (০০৮৫!) গুলিকে (3, 2, 1, 0) বলা হয় ভূমির ঘাত (power')। 
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একইভাবে ভগ্নাংশ সংখ্যাকেও আমরা দশমিক পদ্ধতিতে নির্নলিখিতভাবে প্রকাশ করতে পারি। যেমন, 
0.5821 = 5 x 10-1 + 8৪৮10 + 2৯109 + 1১104 / 

এবং 58.21 = 5 x 101 + ৪৯10 + 2৯10-1 + 1১10- ইত্যাদি। 

দ্বিক সংখ্যা পদ্ধতিতে ভূমি 2 এবং সহগ 1 অথবা 0 (ভূমি 2 থেকে 1 কম)।1 এবং 0 অঙ্ক দুটির 


প্রত্যেকটিকে ‘বিট’ (১1) বলা হয়। 
লিখে 


দশমিক সংখ্যাকে দ্বিক সংখ্যায় রুপান্তর করতে হলে সংখ্যাকে 2 দিয়ে ভাগ করো এবং ভাগশেষ 
রাখ। ভাগফলকে আবার 2 দিয়ে ভাগ করো এবং ভাগশেষ লিখে রাখো। এইভাবে ক্রমান্বয়ে 2 দিয়ে 
ভাগফলকে ভাগ করে যেতে হবে যতক্ষণ না ভাগফল শূন্য (0) হয়। তারপর তলার দিক থেকে ভাগশেষ 
সংখ্যাগুলিকে পরপর লিখে গেলে নির্ণেয় দ্বিক সংখ্যা পাওয়া যাবে। 


এ 
১৪৫ 


উদাহরণ : 
(1) দশমিক সংখ্যা 27 কে দ্বিক সংখ্যায় পরিণত করো। 
উঃ। 2 | গা 

2 113 -৯ 1 (ভাগশেষ) 

2 | ৪ =>" 1 (,,) 

2 [3 স্ঠ 0 ১) 

2 


কি, 1 (9) 
0 ৯2> 


Lng 


ভাগফল শূন্য হওয়ায় আর ভাগ দেবার প্রয়োজন নেই। এবার তিরচিহ্ন অনুযায়ী তলার দিক থেকে 
ভাগশেষগুলিকে পর পর লিখলে পাই 11011; অতএব, নির্ণেয় দ্বিক সংখ্যা = 11011 
(2) দশমিক সংখ্যা (125)10 কে দ্বিক সংখ্যায় রূপান্তর কর। 

[দ্রঃ সংখ্যার তলায় ছোটো অক্ষরে 10 বোঝায় যে সংখ্যাটি দশমিক সংখ্যা। তেমনি দ্বিক সংখ্যার 
তলায় ছোটো অক্ষরে 2 লেখা থাকলে বোঝাবে যে সংখ্যাটি দ্বিক সংখ্যা] 


উঃ। 70795 
2 | 62 -৯ 1 (ভাগশেষ) 


31 > .0 

15 -৯ | 

2 1 (৮) 
1 
1 


3 3 


১৩ ৮৩ ১৩ ১৩ ১৩ 


0. “= ঠা 

‘" নির্ণেয় সংখ্যা = (1111101)2 

দশমিক ভগ্নাংশ রাশিকে দ্বিক ভগ্নাংশে রূপান্তরিত করতে হলে ভগ্নাংশকে 2 দিয়ে গুণ করতে হবে। 
গুণফলের ভগ্নাংশকে আবার 2 দিয়ে গুণ করতে হবে। এইভাবে ক্রমাগত ভগ্নাংশকে 2 দিয়ে গুণ করে যেতে 
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হবে যতক্ষণ না গুণফলের ভগ্নাংশ অংশ শূন্য (0) বা পূর্ণমান 1 হয়। তারপর পূর্ণ মানগুলি (1 অথবা 

0) ওপর থেকে নীচের দিকে পরপর লিখলে এবং সর্ববামে দশমিক বিন্দু বসালে দ্বিক ভগ্নাংশ পাওয়া 

যাবে। 

উদাহরণ : (1) 0.625 কে দ্বিক ভগ্রাংশে পরিণত করো। 

উঃ। পূর্ণমান ভগ্নাংশ 
0.625 x 2 = 1.250 55787 .250 

I 8502 = 0.500 =, 0 + 800. - devin 

00590 = 1.000 1. +..009 এ 

_ গুণফলের ভগ্নাংশ অংশ শূন্য (0) এবং পূর্ণমান 1 হওয়ায় আর গুণ করার প্রয়োজন নেই। 

এবার পূর্ণমানগুলিকে (1 এবং 0) ওপর থেকে নীচে পরপর লিখলে এবং সর্ববামে দশমিক বিন্দু 

বসালে নির্ণেয় দ্বিকভগ্নাংশ (0.101)2 পাওয়া যাবে। 

(2) 27.125 দশমিক ভগ্নাংশকে দ্বিক ভগ্নাংশ সংখ্যায় রূপান্তরিত করো। 

উঃ। প্রদত্ত সংখ্যাটির পূর্ণমান 27-এর তুল্য দ্বিক সংখ্যা = (11011)2 [1 নং উদাহরণ দেখো] 

ভগ্নাংশ 0.125 এর তুল্য দ্বিক ভগ্নাংশ নিশ্নলিখিতভাবে পাওয়া যাবে £ । 
0.125 * 2-0.250 > 0 + ০0.250 
0.250 x 2= 0.500 > 0 + "0500 : 
0.500x2 = 1.000 > 1 +. 0000 

ওপর থেকে নীচে পূর্ণমানগুলি পরপর লিখে সর্ববামে দশমিক বিন্দু বসালে পাই 0.001; সুতরাং 

(27.185)10 দশমিক সংখ্যার তুল্য দ্বিক সংখ্যা হবে = (11011.001)2 

[রঃ দশমিক ভগ্নাংশের শেষ অঙ্ক (0৪8) 5 হলে তাকে যথাযথ দ্বিক ভগ্নাংশে পরিণত করা যায়; 

কিন্তু শেষ অঙ্ক 5 ছাড়া অন্য কিছু হলে, তাকে যথাযথ দ্বিক ভগ্নাংশে পরিণত করা যায় না।] 


= Im 


রী 


এই রূপান্তর বোঝার আগে আমরা জেনে নেব যে দশমিক পদ্ধতিতে কোনো সংখ্যা গঠনে যে 
(91819) ব্যবহার করা হয় তাদের প্রত্যেকটির গুরুত্ব (দ৩180588০) কতটা। উদাহরণস্বরূপ একটি সংখ্যা 
4352 নেওয়া যাক। এই সংখ্যার অংকগুলির গুরুত্ব কীরূপ তা নীচের তালিকায় দেওয়া হল। 


উপরের তালিকা থেকে বোঝা যায় যে এককের স্থানের (unit place) অংকটির গুরুত্ব দশকের 
স্থানের (ten’s place) অঙ্কের গুরুত্ব অপেক্ষা কম; আবার দশক স্থানের অঙ্কটির গুরুত্ব শতকের 
স্থানের অংকের গুরুত্ব অপেক্ষা কম, ইত্যাদি। 

এবার আমরা দ্বিক সংখ্যা গঠনের অঙ্কগুলির গুরুত্ব বিবেচনা করর। দ্বিক সংখ্যায় আমরা যত ডান 
দিক থেকে বাদিকে যাই, দশমিক পদ্ধতিতে রূপান্তরিত অঙ্কগুলির মান পর পর 2 করে বেড়ে যায়। 


যেমন, দ্বিক সংখ্যা 10111 বিবেচনা করো। এর অর্থ 1১2? + 1x21 4 1১622 +0. 23 + 124 
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কাজেই এটা হবে 1 + 2+ 4 + 0 +16 = (23)10 (ভূমি 10 ব্যবহার করলে)। 
", (10111)2 = (23)10 
উদাহরণ (1) (11011)2 দ্বিক সংখ্যাকে দশমিক সংখ্যায় প্রকাশ করো। 
উ:। (11011)2 = 1x 20 + 1x21 + 0x22, (নাং 
-1+৪+০+৪8+16-€ 2০ 
(2) (111011)2 দ্বিক সংখ্যাকে দশমিক সংখ্যায় প্রকাশ কর। 
উ-:। (111011)2 = 1১99+ 1১21 + 0X22 + 1১29 + 1x24 + 195 
=1+24+04+8+16+8382 
= att. 


ভাজা অক ময় এলা সি বি নো TES 
অথবা ?0. আবার এমন সব বস্তু পাওয়া যায় যারা দুটি সম্ভাব্য অবস্থার যে-কোনো একটিতে থাকতে 
পারে। যেমন, একটি বৈদ্যুতিক বাল্ব হয় 0 অবস্থায়, না হয় OFF অবস্থায় থাকে। কোনো উক্তি 
হয় সত্যি না হয় মিথ্যা হতে পারে। 

যে সকল ইলেকট্রনিক বর্তনী দ্বিক সুইচ প্রক্রিয়া অর্থাৎ, OFF এবং ON অথবা YES এবং N0 
সম্পন্ন করার জন্য ব্যবহৃত হয় তাদের বলা হয় লজিক গেট বা লজিক বর্তনী। এই বতনীগুলিকে লজিক 
বৰ্তনী বলা হয় কারণ 1850 খ্রিস্টাব্দে জর্জ বুল প্রবর্তিত বুলিয়ান বীজগণিত (Boolean 91861):9) দ্বারা 
এদের বিশ্লেষণ করা যায়। লজিক গেট বর্তনীতে সাধারণত একাধিক ইনপুট থাকে কিন্তু আউটপুট থাকে মাত্র 
একটি। প্রধানত তিনটি মুখ্য লজিক গেট আছে যাদের বলা হয় AND, OR এবং NOT গেট। 

(i) AND গেট : 

AND গেট বর্তনীতে একাধিক ইনপুট সিগনাল (58৭1) থাকতে পারে কিন্তু আউটপুট 
সিগনাল পাওয়া যায় একটি এবং তাও যখন সবকটি ইনপুট সিগনাল একসঙ্গে ON অথবা 1 
অবস্থায় থাকে। AND গেটে নিম্নলিখিত সংজ্ঞা অনুযায়ী আউটপুট কাজ করে। 

AND গেটের আউটপুট 0 অবস্থা অথবা 1 অবস্থা পাবে কেবলমাত্র তখনই যখন সব কটি 
ইনপুট একসঙ্জো 0 অবস্থা অথবা 1 অবস্থায় থাকবে। এই কারণে অনেক সময় AND গেটকে 
সমাপতিত (০০in০৫iden০e) গেটও বলা হয় কারণ সব কটি ইনপুট একই সঙ্গে অথবা সমাপতিত 
হলেই আউটপুট পাওয়া যায়। AND গেটের কার্যপ্রণালী বোঝার জন্য একটি সরল তড়িত্বর্তনীর 
সাহায্য নেওয়া যেতে পারে। 

2.21 নং চিত্রে তিনটি সুইচ A, B এবং ০ শ্রেণি 
সমবায়ে একটি ব্যাটারি 7; এবং একটি গ্যালভানোমিটার 
Y-এর সঙ্গে যুস্ত আছে। বলা বাহুল্য যে তিনটি সুইচকে 
একসঙ্গে 0 করলে, তবেই গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপ 
পাওয়া যাবে অথবা গ্যালভ্যানোমিটার 0েখ অবস্থা 


নো বিক্ষেপ পাওয়া য নিরসনে 

(রা করা ন কালো ক 2 সিটে ১ম তায় পুন eves 
(.) ফুটকি দ্বারা বোঝানো হয়। লেখা হয় A.B.C = Y 

ON অবস্থাকে 1 এবং OFF অবস্থাকে 0 মনে করলে উপরোক্ত সমীকরণ দাড়াবে 1.1.1 = 1 যদি 

4 1.8 _ 1, কিন্তু 05 0 অর্থাৎ, A এবং ৪ উভয়েই ON কিন্তু 0 OFF অবস্থায় থাকে তাহলে 
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কোনো আউটপুট পাওয়া যাবে না--Y থাকবে OFF অবস্থায়। লেখা যাবে 1.1.0 = 0; ON এবং 
OFF অবস্থার বিভিন্ন সমন্বয় বিবেচনা করলে ফলাফলকে নিম্নলিখিতভাবে তালিকাবন্ধ করা যায়। এই 
ধরনের তালিকাকে বলা হয় ‘টুথ টেবল’ (truth table) 


B+ 


2-ইনপুট AND গেটের ট্রুথ টেবল . . 

2.22 নং চিত্রে দুই ইনপুটবিশিষ্ট AND গেটের প্রতীক চিহ্ন দেখোনো হয়েছে। দুটি অর্ধপরিবাহী 
ডায়োডের সাহায্যে AND গেটের বাস্তুবরূপ দেওয়া যায়। 

(ii) OR গেট: 

OR গেটে একাধিক ইনপুট থাকে এবং যে কোনো ইনপুট 0 অবস্থায় থাকলেই আউটপুট ON 
অবস্থায় থাকে। নিম্নলিখিত সংজ্ঞা অনুযায়ী 08 গেটের আউটপুট ক্রিয়া করে। 

OR গেটের আউটপুট 0োখ অথবা 1 অবস্থায় থাকে যখন এর 

একাধিক ইনপুটের যে-কোনো একটি ON অথবা 1 অবস্থায় থাকে। 

এই গেটের কার্যপ্রণালী বোঝার জন্য নিম্নলিখিত সরল তড়িৎ 
বর্তনী বিবেচনা করা যাক। 2.28 নং চিত্রে A, B এবং € তিনটি 
সুইচ সমান্তরাল সমবায়ে একটি ব্যাটারি 7) এবং একটি 
গ্যালভ্যানোমিটার ু.এর সঙ্গে যুস্ত। গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপ 
পাওয়া যাবে (অর্থাৎ, আউটপুট ON অথবা 1 অবস্থায় থাকবে) 
সই জা যখন সুইচ 4 অথবা সুইচ 8. অথবা সুইচ 0 অথবা তিনটি সুইচই 
ON অবস্থা বা 1 অবস্থায় থাকবে। কিন্তু সুইচ তিনটি একসঙ্গে 0চ'%' অথবা 0 অবস্থায় থাকলে, 
কোনো আউটপুট থাকবে না (অথবা আউটপুট 0" অথবা 0 অবস্থায় থাকবে)। এই তড়িত্বর্তনী 
ব্যবস্থা OR, গেটের সমতুল্য। 

বুলিয়ান বীজগণিতে OR গেটের উপরোক্ত প্রক্রিয়া নিঙ্ঈলিখিতভাবে প্রকাশ করা হয়; 

A+B+C+.... + X=: 

দুই ইনপুট প্রতীক চিহ্নের (4 এবং 3) মাঝে + চিহ্ন 0R গেট বুঝায়। উপরোক্ত সমীকরণ থেকে 
আমরা বুঝি যে, যখন A = 1 এবং B 0 = ...X = 0, তখন Y = 1 অৰ্থাৎ A যখন 1 অবস্থায় 
তখন Y আউটপুট পাওয়া যাবে। অনুরূপভাবে _ 1, B= 1, C= 1, ...... X=, হলে, Y= 1 
+ 1+ 1.... + 11 অর্থাৎ, যখন 4 8, ৫ প্রভৃতি সব ইনপুট ON অবস্থায় তখন আউটপুট Y 
ON অবস্থায় থাকে। একইভাবে, A = 0, 8 = 0,0 = 0... = 0 হলে, গু -০+০+০+ 
0 = 0 হবে। তিন ইনপুটবিশিষ্ট 0% গেটের টুথটেবল হবে নিম্নরূপ : 


| 


চিত্র 2.23 
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224 নং চি চর পি 0 লট রী চি দে দেখানো হল। 


(iii) NOT গেট £ 

NOT জাত পারল 
NOT গেট নএর্থক লজিক (logic negation) প্ 
করে। 

NOT গেটে আউটপুট ON অথবা. 1 অবস্থা পায় তখনই 
যখন ইনপুট 0FF অথবা 0 অবস্থায় থাকে। যেমন, ইনপুট A 
= 0 হলে আউটপুট Y = 1 এবং ইনপুট A = 1 হলে আউটপুট 
Y = 0; লক্ষ কর N0T' গেট ইনপুট সংকেতের প্রকৃতিকে 
(08%:৩) বিপরীত আউটপুটে রূপান্তরিত করে বলে একে 
“ইনভারটার* (inverte৮) নাম দেওয়া হয়েছে। 

2.25 নং চিত্রে তড়িৎ-বর্তনীর সাহায্যে ?ৰ01' গেটের কার্যপ্রণালী পরিস্কার বোঝা যাবে। চিত্র থেকে 
বোঝা যায় যে সুইচ A OFF অবস্থায় থাকলে ব্যাটারি (3) প্রদত্ত প্রবাহ গ্যালভ্যানোমিটার % দিয়ে যাবে 
এবং গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপ পাওয়া যাবে। বলা যায় যখন A = 0 (অথবা OFF) তখন Y = 1 
(অথবা 0N)। আবার সুইচ A ON অবস্থায় থাকলে, সমস্ত প্রবাহ সুইচের ভিতর দিয়ে যাবে। কোনো 
প্রবাহ গ্যালভ্যানোমিটারে যাবে না। ফলে গ্যালভ্যানোমিটারে কোনো বিক্ষেপ পাওয়া যাবে না। বলা যায় 
যখন A = 1 (অথবা 01), তখন % = 0 (অথবা OFF)। 


NOT গেটের ট্ুথটেবল নিম্নরূপ : 


2.26 নং (৪) এবং ()) চিত্রে 01" গেটের প্রতীক চিহ্ন দেখোনো হয়েছে। প্রতীক চিহ্নে নএ্থক 
- লজিক-কে (logic negation) ছোটো বৃত্ত (০) 
দ্বারা বোঝানো হয়। (&) নং চিত্র বোঝায় যে A 
= 1 এবং Y = 0 কারণ বৃত্ত আউটপুটের দিকে 
আছে। এই প্রতীক চিহ্নটি মNOT' গেটের প্রতীক। 
(৮) নং চিত্র বোঝায় A = 0 এবং Y = 1 কারণ 
বৃত্ত ইনপুটের দিকে আছে। 


2201-35 


546 পদাৰ্থ বিজ্ঞান পরিচয় 

*(iv) NAND এবং NOR গেট £ 

অনেক সময় দুই বা ততোধিক গেট শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করে গেট সমন্বয় গঠন করা হয়। NAND 
এবং NOR গেট এ রকম দুটি গেটের শ্রেণি সমন্বয়। অঙ্কিত বর্তনীতে (৫18169] ০৮০5) গেট সমন্বয় 
প্রায়ই ব্যবহার করা হয়। 

NAND গেট তৈরি করা হয় একটি AND গেট এবং একটি [01 গেট পরপর যুস্ত করে। কোন 
ফাংশান Y = NOT (A AND B) হলে তাকে A এবং BB লজিক চলরাশির (logic variables) 
NAND ফাংশান বলা হয়। প্রতীকের সাহায্যে লেখা হয় Y = A.B অথবা Y = AB (A এবং B 
এর ভিতর ডট্‌ না দিয়ে)। একে A NAND 3 রূপেও লেখা হয়। নিচের তালিকায় AB এর মুল্যায়ন 
(evaluation) ও টুথটেবল দেখানো হল। 


NAND গেটের গঠন 2.27() নং চিত্রে দেখানো হল। 2.27() চিত্রে NAND গেটের প্রতীক 
দেখানো হয়েছে। লক্ষ্য কর এই প্রতীক AND 
গেটের প্রতীকের মত ; তফাৎ এই যে আউটপুটে 


AND Y = NOT 
লাক (১১৭1) 03) ॥ 


গেটের সবকটি ইনপুট যখন উচ্চমানের অবস্থায় 
(1 অবস্থায়) থাকে তখন আউটপুট উচ্চমানের 
অবস্থায় থাকে না (উপরোসত্ত টুথ টেবিলের 
শেষ লাইন দ্রষ্টব্য)। 

(৮) NOR গেট £ 

একই রকমভাবে NOR গেট তৈরি করা হয় একটি OR গেট ও একটি N07' গেট পরপর যুস্ত করে। 
কোন ফাংশান Y = NOT (A OR 83) হলে তাকে A এবং 2 লজিক চররাশির NOR ফাংশান বলা 


হয়। প্রতীকের সাহায্যে লেখা হয় Y = A NOR B; একে Y = A+B রুপেও প্রকাশ করা হয়। 


* কেবলমাত্র 1... পরীক্ষার জনা 


NOR গেটের জন্য যে প্রতীক ব্যবহার করা 0৮ Y NOT 


হয় তা 2.28 নং চিত্রে দেখানো হয়েছে। লক্ষ্য কর হল 8 পুন 
যে OR গেটের আউটপুট NOT গেটের ইনপুট 


হিসাবে ব্যবহৃত হয়েছে। আরও লক্ষ্য কর যে 
NOR গেটের সব কটি ইনপুট নিম্নমানের অবস্থায় 
(অর্থাৎ, 0-অবস্থায়) না থাকলে আউট পুট সকল 
ক্ষেত্রে 0-অবস্থায় থাকে। (ট্রথটেবল দ্রষ্টব্য)। 


. ইসস রা অন্তরক ও অর্ধপরিবাহীর ভিতর পার্থক্য কী? ঘ-টাইপ এবং P-টাইপ অর্ধপরিবাহী 
কাকে বলে? এদের একটি করে উদাহরণ দাও। 

2. অর্ধপরিবাহী কাকে বলে? একটি অর্ধপরিবাহী ডায়োড একমুখীকারক হিসাবে কীভাবে কার্য করে তা ব্যাখ্যা করো। 

3. বি-শ্রেণি ও 7» শ্রেণি অর্ধপরিবাহীর মধ্যে পার্থক্য কি? ৮.খ সংযোগের ক্ষেত্রে ‘সম্মুখ বায়াস’ ও “বিপরীত বায়ার্স 
বলতে কী বোঝায়? 

4. একটি 1১৮ সংযোগ ডায়োডের তড়িৎ্প্রবাহ বনাম ভোল্টেজের লেখচিত্র একে দেখোও ও ব্যাখ্যা করো। 

5. একটি অর্ধপরিবাহীর রোধ তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে কীরুপ পরিবর্তিত হয়? 

6. জার্মোনিয়াম কেলাসে উপযুস্ত পরিমাণ আর্সেনিক প্রতিস্থাপিত করলে কোনো জাতীয় অর্ধপরিবাহী পাওয়া যায়? 

(2৮. Entrance 1987] 

7. P-N ডায়োডে নিঃশেষিত অঞ্চল কীভাবে গঠিত হয়? এই অঞ্থলের ওপর সম্ুখবর্তী ও বিপরীত বায়াসের প্রভাব 
কি? 14৮, Entrance 1983] 

8. সম্মুখবর্তী ও বিপরীত বায়াসের ক্ষেত্রে একটি 7৮9) সংযোগ ডায়োডের বৈশিষ্ট্য লেখ অঙ্কন করো এবং ব্যাখ্যা 
করো। 

9. একট ৮ম উদিত ণ বলে. কা" কাটল: শণিক 
বৈশিষ্ট্য লেখ অঙ্কন করো। 

10. দশমিক পদ্ধতি ও দ্ধিক পদ্ধতির ভিতর পাথর্ক্য কি? 

11. কোনো সংখ্যা পদ্ধতির ভূমি 0১৪৪৫) বলতে কি বোঝায়? দশমিক পদ্ধতি এবং দ্বিক পদ্ধতির ক্ষেত্রে ভূমি কত ? 

12. OR এবং AND গেট বলতে কি বোঝায়? এই গেট দুটির কার্যপ্রণালী সরল তড়িৎ-বর্তনীর সাহায্যে ব্যাখ্যা করো। 
এদের টুথ টেবল লেখো। 


1. ম-টাইপ এবং P-টাইপ অর্ধপরিবাহী কেলাসে তড়িৎপরিবহনে মুখা ভূমিকা কার? 
2. PN জাংশান ডায়োডের কোনো অখালে গতিশীল ইলেকট্রন বা গর্ত নাই? [Jt. Entrance 1987) 
3. একটি জাংশন ডায়োড পূর্ণতরক্গা একমুখীকারকের বর্তনী একে দেখাও। (96. Entrance 1999] 


Jt. Entrance 1999] 


-. -অর্ধপরিবাহী লাভ করবে? যুক্তি সহ লেখো।/ - 
6. দশমিক পদ্ধতি ও দ্বিক পদ্ধতি বলতে কী বোঝায়? 

7. লজিক বৰ্তনী বা গেট কি? 

8. নিম্নলিখিত গেটগুলির প্রতীক চিহ্ন অঙ্কন করো : (2) AND (b) OR (e) NOT 

9. Inverter কাকে বলে? এর এই নাম কেন? 

10. একটি AND গেটের আউটপুটকে N07’ গেটের ইনপুটে প্রয়োগ করা হল। A এবং B হল AND গেটের দুই 

. ইনপুট এবং Y গেটের অন্তিম আউটপুট। এই গেট সমন্বয়ের টুথ টেবল লেখো। এই সমন্বয় গেটকে কি বলা হয়? 

-_11. বুলিয়ান বীজগণিতে 411) এবং OR গেটকে কীভাবে প্রকাশ করা হয়? 


Ld 
(4) নির্ভুল উত্তরটি / চিহ্নিত করো ঃ 
[i] নিনের উত্তিগুলির মধ্যে কোন্টি নির্ভুল ? 41) « 
(4) তড়িৎ উৎসকে ভোল্টেজ উৎস অথবা প্রবাহী উৎস যেকোনটি ধরে বর্তনী বিশ্লেষণ করলে, একই ফলাফল 
পাওয়া যায়। 


(3) পরিবাহী পটিতে থাকা একটি ইলেক্রনের শস্তি ভ্যালেঙ্গ পটিতে থাকা ইলেকট্রনের শস্তি অপেক্ষা বেশী। 
(0) নিম্নতাপমাত্রায়-একটি বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহী অন্তরকের ন্যায় আচরণ করে। 
0) ম-টাইপ অর্ধপরিবাহিতে সংখ্যালঘু তড়িৎবাহকের ঘনত্ব (০০1০0178110) তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে না। 

[ii] একটি তড়িৎনিরপেক্ষ অর্ধপরিবাহিতে i 

y (4) সমপরিমাণ নেগেটিভ ও পজিটিভ আধান থাকে, ২ ad 
08) কোন সংখ্যালঘু তড়িৎবাহক থাকে না, 
+ (0) কোন সংখ্যাগুরু তড়িৎবাহক থাকে না, 

(D) কোন মুস্ত আধান থাকে না। 

[15] £- সংযোগে বিভব প্রতিবন্ধক গঠিত হয়-_ 
(4) সংযোগের দুইপাশে স্থির গ্রহিতা ও দাতা আয়নে সমাবেশের ফলে, 
(৪) সংযোগের দুই পাশে সংখ্যালঘু বাহকের সমাবেশের ফলে, 
(0) সংযোগের দুই পাশে সংখ্যাগুরু বাহকের সমাবেশের ফলে, 
(9) সংযোগের দুই পাশে সংখ্যা লঘু ও সংখ্যাগুরু উভয় ধরনের বাহকের সমাবেশের ফলে। 

[iv] অর্ধপরিবাহী ডায়োডে উপর বিভব প্রতিবন্ধক কেবল মাত্র 
(4) ম-অঞ্চলের সংখ্যাগুরু বাহকের বিরুদ্ধতা করে, 
(8) P-অঞ্চলের সংখ্যাগুরু বাহকের প্রতিবন্ধকতা করে, 
(০) উভয় অশ্বলের সংখ্যাগুরু বাহকের প্রতিবন্ধকতা করে, 
(D) উভয় অধ্যলের সংখ্যালঘু বাহকের প্রতিবন্ধকতা করে। 

[৬] ৮- সংযোগ ডায়োড নিঙ্ললিখিত ক্ষেত্রে ব্যবহার করা যায় না 
(4) একমুখীকরণ কাজে (8) আলোকশস্তিকে তড়িৎশস্তিকে রূপান্তরণের কাজে 
(0) আলোক বিকিরণ উংপন্ন করতে (9) এসি. সংকেতের বিস্তার বৃদ্ধি করতে। 

[৮1] ট্রানজিস্টারকে বিবর্ধকরুপে কাজ করাতে হলে 
(4) নিঃসারক-ভূমি সংযোগকে সন্খবরতী বায়াস এবং সংগ্রাহক ভূমি সংযোগকে বিপরীত বায়াস দিতে হবে, 
(8) উভয় সংযোগকেই সম্পুখবর্তী বায়াস দিতে হবে, 
(0) উভয় সংযোগকে বিপরীত বায়াস দিতে হবে। 

[৮1] অর্ধপরিবাহিতে তড়িৎ পরিবহন করে-_ 
(A) কেবলমাত্র ইলেকট্রন (8) কেবলমাত্র গর্ত 
(0 ইলেকট্রন ও গর্ত উভয়েই ()) ইলেকট্রন বা গর্ত কেউই নয়। 

(৮888] একটি অর্ধপরিবাহির উপর তড়িৎক্ষেত্র প্রয়োগ করা হল। ধর, আধান বাহকের সংখ্যা ॥ এবং গড় অনুপ্রবাহ 
(7). বেগ &। তাপমাত্রা বৃদ্ধি করা হলে 
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(A) ৷ এবং ০ উভয় বৃদ্ধি পাবে (B) ॥ বৃদ্ধি পাবে কিন্তু হ্রাস পাবে 
(0) ॥ হ্রাস পাবে কিন্তু ১ বৃদ্ধি পাবে (0)% এবং » উভয়ই হাস পাবে। 
[ix] একটি বিশুদ্ধ পরিবাহিতে গর্তের সংখ্যা 7 এবং পরিবাহী ইলেকট্রনের সংখ্যা | তাহলে 
(4) ৮ ৯7৫ wun (BB) np = ne 
(O) np <n (D) np # ne. 
x] একটি অবিশুদ্ধ পরিবাহীকে গর্তের সংখ্যা 7 এবং পরিবাহী ইলেকট্রনের সংক্যা %। তাহলে 
(A) np > ne (B) np = ne 
(0) np <ne (D) np # ne. 
[Xi] P-type অর্ধপরিবাহী_ 
(4) ধনাত্মক তড়িত্থন্ত (8) খণাত্মক তড়িৎ্গ্রস্থ 
(0) নিস্তড়িৎ (9) 0K উন্মতায় নিস্তড়িত কিন্তু উচ্চ তাপমাত্রায় তড়িৎগ্রস্থ। 
[Xi] বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহিতে অপদ্রব্য “ডোপ* করলে, অর্ধপরিবাহির পরিবাহিতা-_ 
(A) বৃদ্ধি পায় (9) হ্রাস পায় 
(0) কিছুই হয় না (D) পরিবাহিতা লোপ পায়। 
(এ) সিলিকনের সঙ্গে যে অপন্রব্য পরমাণু ডোপ করলে 5 অর্ধপরিবাহি পাওয়া যায় তাহল-- 
(4) ফসফরাস (B) বোরন 
(0) আন্টিমনি (D) আ্যালুমিনিয়াম। 
[Xi৮] জারমেনিয়াম কেলাসের সাথে যে অপদ্রব্য পরমাণু ডোপ করলে ঘ-£১৮৪ অর্ধপরিবাহী পাওয়া যায়, তাহলে-- 
(4) আর্সেনিক (8) ইন্ডিয়াম 
(0) আযলুমিনিয়াম ()) সোডিয়াম। ক ক | ০ 
[৯৮] বিশুদ্ধ জারমেনিয়ামের পরিবাহিতা বৃদ্ধি করা যায়__ রে 
(4) উদ্মতা বৃদ্ধি করে .. (৪) গ্রহিতা অপদ্রব্য ডোপ করে 
(0) দাতা অপদ্রবা ডোপ করে (D) কেলাসের উপর অতিবেগুনি আলো ফেলে। 


[Xvi] একটি বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহির ক্ষেত্রে কোন্‌ উক্তিটি নির্ভুল ? 

(A) 0°K উষ্মতায় এটি বিশুদ্ধ অন্তরক, 

(8) আধান বাহকের সংখ্যা উদ্মতার সাথে সুচকীয়ভাবে (exponentiall/) বৃদ্ধি পায়, 

(০) ইলেকট্রন ঘনত্ব সর্বদা গর্তের ঘনত্ব অপেক্ষা বেশী, 

() ইলেকট্রনের সচলতা (০১৫৮) গর্ভের তুলনায় 'বেশী। Ht 
[V।]দশমিক পদ্ধতিতে 11 সংখ্যাটিকে দিক্‌ সংখ্যায় রূপান্তরিত করলে, সংখ্যাটি হবে 


A) 1101 (B) 1011 (0) 1110 (D) 1100. 
[xvii] দ্বিক পদ্ধতিতে 11011 সথ্যাটিকে, দশ রিড করছে, / সংখ্যাটি হবে 
(A) 23 0) 847. 4 | 
1৯৬) দিবি গৌপুলিয বে বড় বায় বা 
(A) NOT. গেট (9) OR গে ১191৮. 
(0) NAND গেট (0) NOR গেট। 
[x৯] পার্শ্বে প্রদর্শিত টুথটেবল নিঙ্গলিখিত গেটগুলির কোনটির ক্ষেত্রে প্রযোজ্য ? 
(A) NAND (B) AND (C) XOR (D) NOT. 


[xxi] NOR গেট গঠন করতে কি কি গেট প্রয়োজন ? 
(A) OR, AND (B) OR, NOT (C) NOT, AND (D) OR, NAND. 
[xxii] অর্ধপরিবাহীর পরিবাহিত কেবলমাত্র সমযোজী গ্রন্থি (০০৫1৩ ০) ছিন্ন হবার দরুন হলে, সেই অর্ঘপরিবাহীকে 


বলা হয় 

(4) দাতা (3) অবিশুদ্ধ (0) বিশুদ্ধ ())গ্রহিতা। 
[xxii] ৮:৮৪ অর্ধপরিবাহীতে গ্রহিতা অপদ্রবা যে শস্তি লেভেল তৈরি করে তা 

(A) সংযোজী পটির ঠিক নিঙ্গে (8) পরিবাহী পটির ঠিক উর্ধে 

(0) সংযোজী পটির ঠিক উর্ধে (D) পরিবাহী পটির ঠিক নিঙ্গে। 
[xxiv] [55১০ অর্ধপরিবাহীর উদাহরণ কোনটি ? 

(4) বিশুদ্ধ জারমেনিয়াম (8) বিশুদ্ধ সিলিকন 


(0) আর্সেনিক ডোপ করা সিলিকন (D) বোরন ডোপ করা সিলিকন। 
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(8) শূন্যস্থান পূরণ করো (101 up the blanks) 3 


[i] PN সংযোগকে Ti Helin, eb SE পিন এই রারাস 
দেওয়া হয় সংযোগের চ.অঞ্চলকে ব্যাটারির প্রান্তে যুক্ত করে। 

[ii] P-N সংযোগের সম্মুখবর্তী বায়াসের বেলায় ৮ অঞ্চলকে ব্যাটারির প্রান্তে যুস্ত করতে হবে এবং 
প্রবাহ থেকে দিকে যাবে। 

[iii] ট্রানজিস্টারে প্রবাহ ভূমি প্রবাহ ও প্রবাহের সমষ্টি। 

[iv] P-N সংযাগে বিপরীত প্রবাহের মাত্রা সাধারণত কয়েক কিন্তু সম্মুখবর্তী প্রবাহ 
পর্যায়ের। 

[৮] দ্বিক্‌ পদ্ধতিতে ভূমি _  _; দশমিক পদ্ধতি ভূমি ___ 

[wil যশ; ইট সত ক রতি আল তক বলে একে __ 
বলে। "* 


(0) ভুল কি নির্ভুল বিচার করো Ciel er Guest) 
[il টিউন চি জািনিরজীনারযারীাীর Tলার ইলেবাইনের -সংখা। অনেক আবার টাইপ 
অর্ধপরিবাহীতে এর ঠিক উল্টো। 
lil BAVA ভায়োতে রিঃলেরিড SINE Te জামান যাকের অভির নেই। 
[iii] বিপরীত বায়াসে প্রবাহমাত্রা ৮- সংযোগ ডায়োডে প্রযুক্ত ভোল্টেজের উপর নির্ভর করে। 
[1৮]. NOT গেট বর্তনীতে আউটপুট পাওয়া যায় কেবলমাত্র তখন যখন ইনপুট অনুপস্থিত। 
[৬] NOR গেট তৈরি করা হয় OR গেট ও 101" গেটের সমান্তরাল সমবায়ের দ্বারা। 


1. নিঙ্নলিখিত দশমিক সংখ্যাগুলিকে দ্ধিক সংখ্যায় রুপান্তরিত করো : 
() 125 (i) 53 (ii) 36 (iv) 129 
[Ans. (i) 1111101 (ii) 110101 (iii) 100100 (iv) 1000001] 
2. নিম্নলিখিত দ্বিক সংখ্যাগুলির তুল্য দশমিক সংখ্যা নির্ণয় করো :' 
(G) 111 (i) 11011 (ii) 1001 (iv) [Ans. (i) 7 (ii) 27 (iii) 9] 
83. 2.29 নং চিত্রে যে লজিক গেটের প্রতীক চিহ্ন দেখানো হয়েছে তার. 
নাম উল্লেখ করো। [Ans. AND] 
4. নিম্নলিখিত উত্তিগুলি ব্যাখ্যা করো : 
(৪) যদি A= 1, B= 1,C= 1 তবে Y= 1+1+1=1 ন্‌ 
0) যদি A= 1, B = 1,0 = 0 তবে Y = 1.1.0-0 (4080) OR গেট (ii) AND গেট] 


সুচনা 90821858808 

তাপ বিকিরণ (heat radiation) সম্পর্কিত সমস্যা সমাধানের উদ্দেশ্যে 1905 খ্রিস্টাব্দে জার্মান 
বিজ্ঞানী ম্যাক্স প্ল্যাঙ্ক কোয়ান্টাম তত্ত্বের অবতারণা করেন। তিনি বলেন যে, বস্তু থেকে যখন শক্তি 
(তাপ) নির্গত হয় তখন তা নিরবচ্ছিন্নভাবে হয় না-_বিচ্ছিন্নভাবে এক একটি শক্তি প্যাকেটরূপে নির্গত 
হয়। এই প্যাকেটগুলির তিনি নাম দেন “কোয়ান্টা” (0887769)। এই কোয়ান্টাগুলির শত্তি সব সমান 
নয়; প্রত্যেক কোয়ান্টার শক্তি বিকিরণের কম্পাঙ্কের সমানুপাতিক। বিকিরণ সম্পর্কে প্ল্যাঙ্কের এই 
নতুন ধারণা (০০০৪) সনাতন ধারণা থেকে এতই পৃথক এবং বিপ্লবাত্বক যে তখনকার বিজ্ঞানীরা 
প্র্যাঙেকের এই তত্ত্বকে স্বীকার করেননি। আইনস্টাইন সর্বপ্রথম বিজ্ঞানী যিনি এই তত্ত্বের সারবস্তা 
উপলব্ধি করেছিলেন। তিনি তার অসামান্য প্রতিভা দ্বারা বুঝতে পেরেছিলেন যে, বিকিরণ সম্পর্কিত 
যেসব সমস্যা সনাতন তরঙ্গাতত্ত্ব সমাধান করতে পারেনি, কোয়ান্টাম তত্ত্বের প্রয়োগে তাদের সমাধান 
সম্ভব। প্রকৃতপক্ষে আইনস্টাইন সর্বপ্রথম আলোকতড়িৎ (1১%,০০-৪19০৮৫) ঘটনাবলিতে কোয়ান্টাম 
তত্ত্ব প্রয়োগ করে দেখান যে তরঙ্গ-তত্ব আলোকতড়িৎ সম্বন্ধে যে সকল প্রশ্নের উত্তর দিতে পারেনি 
কোয়ান্টাম তত্ব থেকে তাদের সন্তোষজনক উত্তর পাওয়া যাবে। এখন, আমরা আলোক-তড়িৎ ক্রিয়া 


সম্বন্ধে আলোচনা করব। 

কোরে ও Er er এক্সরশ্মি, অতি-বেগুনি রশ্মি, 
দৃশ্যমান আলোক রশ্মি ইত্যাদি) ফেললে দেখা যায় যে, যতক্ষণ আলো পড়ছে ততক্ষণ এ পৃষ্ঠ থেকে 
ইলেকট্রন নিঃসৃত হচ্ছে। এই ঘটনাকে বলা হয় আলোকতড়িৎ (91০9919০৮01) । তড়িৎচুম্বকীয় 
তরঙ্গোর সাথে পদার্থের মিথঙ্জ্িয়া (॥৪৮৪০i০৷) হবার ফলে যে-সকল ঘটনা ঘটে, আলোকতড়িৎ ঘটনা 
তাদের অনাতম। 

এই ঘটনা প্রথম লক্ষ করেন জার্মান বিজ্ঞানী হাস 1887 খ্রিস্টাব্দে। তিনি দুটি তড়িদ্ারের ভিতর স্কুলিঙ্ঞা 
(57১91৭0) সৃষ্টি করে তড়িৎচম্বকীয় তরঙ্গ উৎপন্ন করছিলেন। তিনি লক্ষ করেন যে, তড়িদ্ারের উপর অতি- 
বেগুনি আলো পড়লে সহজে দীর্ঘ ক্ফুলিঙ্জা সৃষ্টি হয়। আলোকপাত না করলে অত সহজে স্ফুলিঙ্গা সৃষ্টি 
হয় না। তিনি, অবশ্য, এ বিষয়ে আর অগ্রসর হননি। কিন্তু পরের বছর-_অর্থাৎ 1888 খ্রিস্টাব্দে হলভাক্স, 
এলস্টার, এবং গাইটেল--এই তিন বিজ্ঞানী এই সম্বন্ধে কিছু পরীক্ষানিরীক্ষা করেন। একটি বায়ুশূন্য 
কোয়ার্টজ নলে দুটি দ্তার প্লেট ঢুকিয়ে একটিকে ব্যাটারির পজিটিভ মেরুর সাথে এবং অপরটিকে নেগেটিভ 
মেরুর সাথে যুস্ত করেন এবং দেখেন যে নেগেটিভ গ্লেটটিতে অতি-বেগুনি আলো ফেললে বর্তনী দিয়ে 
একটি তড়িংপ্রবাহ যায় কিন্তু পজিটিভ প্লেটে আলো ফেললে এ রকম কোনো প্রবাহ পাওয়া/যায় না। তারা 
আরও লক্ষ করেন যে, যে-মুহূর্তে আলো পড়ে সেই মুহূর্তে প্রবাহ শুরু হয় এবং আলো! বন্ধ করা মাত্র 
প্রবাহও বন্ধ হয়। 


551 


552 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


1900 খ্রিস্টাব্দে লেনার্ড প্রমাণ করেন যে, ধাতবপৃষ্ঠে অতি-বেগুনি আলো পড়লে, এ পৃষ্ঠ থেকে 
ইলেকট্রনের নিঃসরণ হয়ে উত্ত প্রবাহ সৃষ্টি করে। আলোর সাহায্যে তড়িৎপ্রবাহ সৃষ্টি হচ্ছে বলে এই 
ঘটনাকে বলা হয় আলোকতড়িৎ, ইলেকট্রনগুলিকে আলোকজ ইলেকট্রন (photo-electron৪) এবং 
প্রবাহকে বলা হয় আলোকতড়িত্প্রবাহ (photoelectric current) 


৮০] 


আলোকতড়িৎ সম্পর্কে পরীক্ষামূলক পর্যালোচনা করতে হলে 3.1 নং চিত্রে প্রদর্শিত ব্যবস্থা অবলম্বন 
করা যেতে পারে। K এবং A দুটি ধাতব প্লেট বায়ুশূন্য কোয়ার্টজ কুণ্ডে ঢুকানো আছে। একটি ব্যাটারি এবং 
রোধকের সাহায্যে A এবং K প্লেটের ভিতর বিভবপ্রভেদ প্রয়োগ করা হয়। K প্লেট নেগেটিভ বিভব এবং 
4 প্লেট পজিটিভ বিভব পায়। বিভব বিভাজকের সাহায্যে 
এ বিভবপ্রভেদ ইচ্ছামতো বাড়ানো-কমানো __ এমনকী 
উল্টোমুখীও করা যায়। বর্তনীর সাথে একটি সুবেদী 
গ্যালভ্যানোমিটার ও যুক্ত আছে। 

() K প্লেটে ক্ষারধাতুর প্রলেপ লাগিয়ে তার ওপর 
দৃশ্যমান আলো ফেললে ইলেকট্রনের নির্গমন হবে এবং 
ইলেকট্রনগুলি পজিটিভ বিভবযুস্ত এ প্লেট দ্বারা আকর্ষিত 
হয়ে 4-প্লেটে পৌছাবে। তখন গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপ 
হবে-__ অর্থাৎ বৰ্তনী দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ যাবে। বিভবপ্রভেদ 
' একটু একটু করে বাড়ালে প্রবাহমাত্রাও একটু একটু 
করে বাড়ে এবং অবশেষে প্রবাহমাত্রা স্থির মান পায়। 

(8) প্লেট দুটির ভিতর বিভবপ্রভেদ নির্দিষ্ট মানে এ 
শ্থির রেখে যদি আপতিত আলোর তীব্রতা (০৪৮) বৃদ্ধি করা যায় তবে আলোকতড়িৎ প্রবাহমাত্রা বৃদ্ধ 
পায়; আবার তীব্রতা হ্রাস করলে প্রবাহমাত্রা হ্রাস পায়। সুতরাং বলা যায় আলোকতড়িৎ প্রবাহমাত্রা 
ধাতব বস্তুর ওপর আপতিত আলোর তীব্রতার সমানুপাতিক। 

(ii) আবার, আপতিত আলোক তরঙ্গের কম্পাঙ্ক হ্রাস করতে থাকলে দেখা যায় যে, তীব্রতা যাই 
হোক না কেন, একটি নিম্নতম কম্পাঙ্কে এ ধাতু কোনো ইলেকট্রনই নির্গত করে না। & ধাতুর বেলায় 
উত্ত কম্পাঙ্ককে প্রারস্ত-কম্পাঙ্ক (07979815010 frequency) এবং আনুষঙ্গিক তরঙ্গাদৈর্ঘ্যকে প্রারস্ত 
তরঙ্গাদৈর্ঘ্য (thereshold wave length) বলা হয়। বিভিন্ন ধাতুর বেলায়, অবশ্য, প্রারস্ত কম্পাঙ্কের 
বা প্রারস্ত তরঙ্গদৈর্ঘ্যের মান বিভিন্ন। 

(iv) আলোর তীব্রতা অপরিবর্তিত রেখে যদি আপতিত আলোর কম্পাঙ্ক ক্রমশ বৃদ্ধি করা যায়, 
তাহলে আলোকজ ইলেকট্রনগুলি বেশি গতিবেগ নিয়ে নির্গত হয়। 

* নিবৃত্তি-বিভব (Stopping potential) : 

যদি & প্লেটে অল্প নেগেটিভ বিভব এবং 1৫ প্লেটকে অল্প পজিটিভ বিভব দেওয়া যায় এবং উপযুত্ত 
তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের আলো K প্লেটে আপতিত হয় তবে নির্গত ইলেকট্রনগুলির মধ্যে যেগুলি ধীর গতিসম্পন্ন তারা 
নেগেটিভ 4 প্লেট দ্বারা বিকর্ষিত হবে এবং 4 প্লেটে পৌঁছাতে পারবে না। যেগুলি দুতগতি সম্পন্ন তারাই 
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4১- প্লেটে পৌছাবে। ফলে তড়িৎ্প্রবাহ বিশেষভাবে হ্রাস পাবে। এবার A প্লেটের নেগেটিভ বিভব বৃদ্ধি করলে 
আলোকতড়িত্প্রবাহ দুত হ্রাস পাবে এবং 4 প্লেটের একটি বিশেষ নেগেটিভ বিভবে প্রবাহ শুন্য হবে। 4 
প্লেটের উত্ত বিভবকে এঁ ধাতুর নিবৃত্তি বিভব বলা হয়। বলা বাহুল্য, নিবৃত্তি বিভবে সর্বাপেক্ষা 
দ্রুতগতিসম্পন্ন ইলেকট্রনও A প্লেটে পৌঁছাতে সক্ষম হবে না। নিবৃত্তি বিভব পরিমাপ করে আলোকজ 
ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিবেগ বা সর্বোচ্চ গতিশস্তি পরিমাপ করা হয়। 

নিবৃত্তি বিভব অথবা নির্গত আলোকজ ইলেকট্রনের গতিবেগ আপতিত আলোর তীব্রতার ওপর নির্ভর 
করে না। 

সংজ্ঞা ঃ ক্যাথোড প্লেটের সাপেক্ষে আনোড প্লেটে যে ন্যুনতম নেগেটিভ বিভব দিলে, 
কক বামোদদারা ফারাহ রানা লুল 

কোনো ধাতব বস্তুর নিবৃত্তি বিভব V; হলে, 6.৮ = ঠ 70274 যেখানে ৫ = আলোকজ 
ইলেকট্রনের তড়িতাধান এবং ০৫ = এ ইলেকট্রনের সর্বাধিক গতিবেগ। 

৬ আলোকতড়িৎ ঘটনাবলির বৈশিষ্ট্য ঃ 

উপরিউত্ত পরীক্ষা হতে আলোকতড়িৎ ঘটনার নিম্নলিখিত 
বৈশিষ্ট্য লক্ষ করা যায় ঃ 

(1) আলোক-তড়িৎ প্রবাহমাত্রা আপতিত আলোর 
তীব্রতার সমানুপাতিক। কম্পাঙ্ক স্থির রেখে আপতিত 
আলোর তীব্রতা দ্বিগুণ করলে, প্রবাহমাত্রা দ্বিগুণ হবে। আলোর 
তীব্রতা শূন্য করলে প্রবাহমাত্রাও শুন্য হবে। তীব্রতার সাথে 
প্রবাহমাত্রার এই পরিবর্তন লেখচিত্রের সাহায্যে প্রকাশ করলে 
তা 3.2 &) নং চিত্রের মতো মুলবিন্দু দিয়ে গত একটি 
সরলরেখা 04 হবে। 

(1) আলোকজ ইলেকট্রনগুলির সর্বোচ্চ প্রাথমিক 
গতিবেগ (initial %91001) তথা সর্বোচ্চ গতিশস্তি 
আপতিত আলোর তীব্রতার ওপর নির্ভরশীল নয় কিন্তু 
কম্পাঙ্কের ওপর নির্ভরশীল। কম্পাঙক বৃদ্ধি পেলে (অথবা তরঙ্াদৈর্ঘ্য হাস পেলে) ইলেকট্রনগুলির 
সর্বোচ্চ গতিবেগ বা গতিশস্তি বৃদ্ধি পায়, কম্পাঙক কমলে (তরঙ্গাদৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পেলে) ইলেকট্রনগুলির 
গতিবেগ বা গতিশস্তি হ্রাস পায়। 


আপতিত আলোর কম্পাঙ্ক 


: চিত্র 3.206) 
3.2 (b) নং চিত্রে লেখ’র সাহায্যে দেখানো হয়েছে যে কীরুপে সর্বোচ্চ গতিশস্তি আপতিত আলোর 
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কম্পাঙ্কের ওপর নির্ভর করে। 9.2 (০) নং চিত্রে লেখ*র সাহায্যে দেখানো হয়েছে যে সর্বোচ্চ গতিশক্তি 
আপতিত আলোর তীব্রতার ওপর নির্ভরশীল নয়। এ লেখ তীব্রতা-অক্ষের সমান্তরাল একটি সরলরেখা AB 
অর্থাৎ তীব্রতা কম-বেশি যাই "হোক না কেন, নির্গত ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশক্তি একই থাকছে। 

(1) প্রত্যেক ধাতুর বেলায় একটি নিন্নতম কম্পাঙ্ক আছে যার কম কম্পা্ক বিশিষ্ট 
কোনো আলো এঁ ধাতু থেকে ইলেকট্রন নির্গত করতে পারে না। এ নিঙ্নতম কম্পাঙ্ক-কে এ 
ধাতুর প্রারস্ত কম্পাঙ্ক বলে। বিভিন্ন ধাতুর বেলায় এই কম্পাঙ্কের মান বিভিন্ন। 8.2 (9) নং চিত্রে 
A, 3, 0 ধাতু তিনটি লেখ 0 অক্ষ-কে যে সকল বিন্দুতে ছেদ করে, তাই তাদের প্রারস্ত কম্পাঙক নির্দেশ 
করে। 

(৮) আলোকতড়িৎ ঘটনা একটি তাৎক্ষণিক (৪6৭০৪০০৬৪) ঘটনা অর্থাৎ, আলো পড়ার 
সঙ্গ সঙ্গে ইলেকট্রনের নিঃসরণ শুরু হয়। আবার, আলো বন্ধ হওয়ামাত্র নিঃসরণও বন্ধ হয়। আলোর 
আপতন এবং আলোকজ ইলেকট্রনের নির্গমনের ভিতর যে সময় অবকাশ দেখা যায় তাহা প্রায় 
3 x 10-9 সেকেন্ড মাত্র। ০ কী ৫ 

(৮) নির্দিষ্ট কম্পাঙ্কের আলোর বেলায় ইলেকট্রনগুলি যে প্রাথমিক গতিবেগ নিয়ে নির্গত 
হয় তা শুন্য হতে একটি সর্বোচ্চ মান পর্যন্ত বিভিন্ন মান পায়। 

(51) আলোকতড়িৎ ক্রিয়ার দক্ষতা 1%_-এর কম-_অর্থাৎ আপতিত ফোটন সংখ্যার 1%-এর কম 
সংখ্যক ফোটন ইলেকট্রন নিঃসরণে সক্ষম হয়। 


হট নি রি 


আলোকতড়িৎ ঘটনাকে অবলম্বন করে আলোক 
So ct ec 1 ase 4 cst ise on tran greta Btn 
আলোক নিঃসরণ কোশ (vacuum photo-emission cell) (i) গ্যাসভর্তি আলোক নিঃসরণ কোশ 
(gas-filled photo-emission cell) (111) আলোক ভোল্টায় কোশ (01০০-৮০1৮1০ ০০11) ইত্যাদি। 

() বায়ুশূন্য আলোক নিঃসরণ কোশ $ এটি কোয়ার্টজ অথবা কাচের তৈরি একটি বায়ুশূন্য বাল্ব 
(চিত্র 3.3)। অতি-বেগুনি আলো ব্যবহার করলে কোয়ার্টজ বাল্ব এবং দৃশ্যমান 
আলো ব্যবহার করলে কাচের বাল্ব ব্যবহার করা হয়। এর ভিতর বৃহৎ 
ক্ষেত্রফলযুত্ত অর্ধ-চোঙাকৃতি একটি প্লেট () থাকে। এটি কোশের ক্যাথোড। 
আযনোড হিসাবে একটি খজু তার অথবা তারের ফ্রেম (A) নেওয়া হয়। দৃশ্যমান 
আলো ব্যবহার করলে ক্যাথোড প্লেটে সোডিয়াম, পটাশিয়াম অথবা সিজিয়ামের 
প্রলেপ দিয়ে নিতে হয় কারণ এ ক্ষার ধাতুগুলি সাধারণ দৃশ্যমান আলোক সাপেক্ষে 
আলোকতড়িৎ সংবেদনশীল। প্রচুর পরিমাণ ইলেকট্রন পাবার জন্য আজকাল 
ক্যাথোড হিসাবে মিশ্র পদার্থ ব্যবহার করা যায়। এই মিশ্র পদার্থ নানারকমের হতে 
পারে। যেমন, সিলভার অক্সাইডের ওপর সিজিয়াম প্রলেপ, আান্টিমনি-সিজিয়াম 
সংকর ধার একমাস আসি না 

এবং সিজিয়ামের মিশ্রণ। সর্বশেষ মিশ্রণটি দৃশ্যমান আলোর বেলাতে খুবই সংবেদশীল। 
চিকন. আলোর তীব্রতা অনুযায়ী ইলেকট্রন স্রোত নির্গত হয় 

বং ক্যাথোড সাপেক্ষে পজিটিভ বিভবে রাখা আ্যানোড কর্তৃক আকৃষ্ট হয়ে তড়িৎপরবাহের সৃষ্টি করে। 

সাধারণত ক ২ কয়েক মাইক্লো-আ্যাম্পিয়ার মাত্র। ব্যাবহারিক ক্ষেত্রে 
কাজে লাগাতে গেলে এই প্রবাহমাত্রার বিবর্ধন প্রয়োজন। এই উদ্দেশ্যে আলোকতড়িৎ কোশের সাথে ভাল্ভ 
বিবর্ধক (valve amplifier) যুস্ত করা হয়। 

(i) গ্যাসভর্তি আলোক নিঃসরণ কোশ (Gas-filled photo-emission cell) : আলোকতড়িৎ- 


কোয়ান্টাম তত্ব ও আলোক তড়িৎ 555 


তি ডি 2 2 :321482111854:2384১-45808-এ৯ 
কোশ থেকে প্রাপ্ত প্রবাহমাত্রা বৃদ্ধি করার জন্য অনেক সময় গ্যাসভর্তি কোশ ব্যবহার করা হয়। এই 
কোশের বাল্বটি নি্নচাপে (কয়েক মিলিমিটার পারদ) নিয়ন, আর্গন, প্রভৃতি নিষ্টিয গ্যাস ছারা পূর্ণ 
থাকে। আ্যানোড ও ক্যাথোডের ভিতর বিভবপ্রভেদ বৃদ্ধি করলে, ক্যাথোড থেকে নির্গত আলোকজ 
ইলেকট্রনগুলি প্রচণ্ড গতিবেগে আযানোডের দিকে ধাবিত হয় এবং গ্যাসের অণু-পরমাণুর সাথে সংঘাত 
সৃষ্টি করে আয়নয়ন (0215907) ঘটায়। তখন অকস্মাৎ প্রচুর পরিমাণ ইলেকট্রন তৈরি হয় এবং 
প্রবাহমাত্রাও যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়। 

বায়ুশূন্য কোশ হতে প্রাপ্ত আলোকতড়িৎ-প্রবাহমাত্রা আপতিত আলোর তীব্রতার সাথে ঠিক সমানুপাতিক 
কিন্তু গ্যাসভর্তি কোশ হতে প্রাপ্ত প্রবাহমাত্রা ঠিক এরূপ সমানুপাতিক সম্পর্ক মেনে চলে না কারণ এ প্রবাহের 
সব ইলেকট্রনগুলিই আলোকজ ইলেকট্রন নয়। এই কারণে প্রমিতকরণ (5911৭৪৭৪৭১০) বা পরিমাণমূলক 
কাজে বায়শন্য কোশ ব্যবহৃত হয় এবং অন্যান্য কাজে গ্যাসভর্তি কোশ ব্যবহার করা হয়। 

(i) আলোক ভোন্টীয় কোশ (1১০৮০-%০1৮৪$০ ০611) : আলোক নিঃসরণ কোশের বেলায় 
আ্যানোড এবং ক্যাথোডের ভিতর একটি বিভবপ্রভেদ প্রয়োগ করতে হয় কারণ এ বিভবপ্রভেদই 
ইলেকট্রনকে আযানোডের দিকে চালিত করে। বর্তনীতে তখন প্রবাহ চালু হয়। বিভবপ্রভেদ প্রয়োগ করার 
জন্য এ কোশের সাথে একটি ব্যাটারি যুস্ত করতে হয়। কিন্তু আলোক-ভোল্টীয় কোশে এ ধরনের কোনো 
সহায়ক ব্যাটারির প্রয়োজন হয় না। ধাতবপৃষ্ঠ হতে মুস্ত 
_আলোকজ ইলেকট্রনগুলিই এক্ষেত্রে দুই প্লেটের ভিতর 
বিভবপ্রভেদ সৃষ্টি করে এবং এ বিভবপ্রভেদ বহির্বর্তনীতে 
প্রবাহ পাঠায়। 

এই কোশ গঠিত হয় তামার একখানি চাকতির একপৃষ্ঠে 
জারক পদ্ধতিতে কিউপ্রাস অক্সাইডের একটি পাতলা স্তর 
(8107) গঠন করে (চিত্র 3.4)। চাকতির যে পৃষ্ঠে কিউপ্রাস 
অক্সাইড স্তর আছে তার ওপর আবার খুব পাতলা সোনা বা 
রুপার প্রলেপ থাকে। আলো এ পাতলা প্রলেপ ভেদ করে 
অক্সাইড স্তরের ওপর পড়লে, এঁ স্তর হতে আলোকজ ইলেকট্রন 
নির্গত হয়। কিন্তু এই ইলেকট্রনগুলি চতুষ্পার্্স্থ বায়ু মাধ্যমে 
নির্গত হয় না __ এরা সোনা বা রুপার প্রলেপের দিকে চলে 
আসে। ফলে, ওঁ প্রলেপ ও তামার চাকতির ভিতর একটি 
বিভবপ্রভেদের সৃষ্টি হয়। এক্ষেত্রে প্রলেপ নেগেটিভ বিভব 
এবং চাকতি পজিটিভ বিভব পায়। ওঁ দুটির ভিতর গ্যালভ্যানোমিটার ৫ সহ একটি বহিরবর্তনী | অন্তর্ভুস্ত 
করলে বর্তনী দিয়ে একটি ক্ষীণ প্রবাহ যাবে এবং গ্যালভ্যানোমিটারে বিক্ষেপ দেখা যাবে। বলা বাধুল্য, 
এই প্রবাহমাত্রা আপতিত আলোর তীব্রতার সমানুপাতিক। 

আলোর তীব্রতামাপক (118)/77969:) যন্ত্র হিসাবে এবং একমুখীকারক (rectifier) হিসাবে আলোক 
ভোল্টীয় কোশের খুব ব্যবহার আছে। 


জে Tone পা 


ব্যাবহারিক ক্ষেত্রে আলোকতড়িৎ কোশকে বহুবিধ কাজে লাগানো হয়। নিঙ্গে কয়েকটি গৃরুত্বপূর্ণ 
প্রয়োগের কথা উল্লেখ করা হল £ 

(ক) ফটোমিতি সম্পর্কিত পরিমাপে (Photometric measurement) : সরাসরি দীপনশস্তি 
(lumInOUs intensity) পরিমাপে অথবা দুটি আলোক-উৎসের দীপনশস্তির তুলনামূলক বিচারে এই 


556-1 পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


কোশ প্রযুস্ত হয়। তখন একে বলা হয় প্রত্যক্ষ পঠন (direct reading) ফটোমিটার। 

(খ) আলোকতড়িৎ নিয়ন্ত্করুপে (Photo-electric controb : আলোকতড়িৎ কোশ হতে প্রাপ্ত 
তড়িৎপ্রবাহের সাহাযো একটি রিলে-কে (2০০) কাজ করিয়ে বহু রকম নয়ন্ত্রমূলক কার্য সম্পন্ন কা 
যেতে পারে। যেমন, হয়ংকিয় গণক যন তম্করসতর্কতামূলক যন্ত্র বা অমিসংকেত যন্ত্র স্বয়ংক্রিয়ভাবে বাতি 
লালা বা নিভানো, কুয়াশাচ্ছন্ন দিনে নর বং সংকেত-আলো প্রভৃতি নিয়ন্রণে এই কোশ ব্যবহৃত 
হয়। 


(ঘ) সবাক চলচ্চিত্রে (Talking films) : সবাক চলচ্চিত্রে শব্দগ্রহণ ও পুনরুৎপাদনের কাজে 
আজকাল আলোকতড়িৎ কোশ ব্যবহৃত হচ্ছে। 

(ড) দুরদর্শনে (619515100) : দূরদর্শন প্রেরক যন্ত্রে _ অর্থাৎ আইকনোক্কোপে _ আলোকতড়িৎ 
কোশ ব্যবহার করা হয়। 

(চ) বেলিনোগ্াম পদ্ধতিতে (Belinogram) : অতি অল্প সময়ে এক দেশ থেকে অন্য দেশে ছবি 
টিলা মারফত প্রেরণ করার পদ্খতিকে বেলিনোগ্াম বলে। এতে আলোকতড়িং কোশ বাতা 


| 


উপরিউতত গুরু ব্যবহারিক প্রয়োগ ছাড়া আলোকতড়িৎ সম্পর্কিত ঘটনা আধুনিক পদার্থ বিজ্ঞানের 
একটি অভিনব অবদানকে প্ৰতিষ্ঠিত করেছে। এই অবদান হল বিকিরণ সম্পর্কিত কোয়ান্টাম তু এ 


এই চারের পূর্ে চীন তরঙ্গ-তত্তু অনুযায়ী মনে করা হত যে এক বনু হতে অন্য বস্তুতে যখন 
শস্তির হস্তান্তর হয় তখন তা ধারাবাহিক পদ্ধতি (continu০৷৪ pr০০০55) অনুযায়ী হয় কারণ তরঙ্গগতি 
তরলকে 


এবস্থানায় এবং তা যেমন পরিমাপসাধ্য তেমনি নির্দিকট পরিমাণ লিও পরিমাপসাধ্য এবং ধরাবাহিকভানে 
ঘটলাবটি হতে অন্যান স্থনানতরযোগয। কিন্তু একটি উত্তপ্ত কঠিন বস্তু হতে তাপ বিকিরণ সম্পর্কিত 


কোনো উত্তপ্ত বস্তু হতে বিকীর্ণ শক্তির (তাপ) কম্পাঙ্ক যদি » হয় তবে এ বিকিরণের প্রত্যেক 
কোয়ান্টাতে যে পরিমাণ শত থাকবে তা ॥৮-এর সমান। এক্ষেত্রে | একটি ধুবক। একে বলা প্রত্যেক 


কম্পাঙ্ক ৬ হলে, E = hv Ly 
* আলোকতড়িৎ ক্রিয়ার ব্যাখ্যায় প্রাচীন তরঙ্গ-তত্তের ব্যর্থতা (Failure of classical 


wave theory in explaining photoelectric Phenomena) : 


সালোকতড়িৎ ক্রিয়া আবিষ্কারের পর বিজ্ঞানীরা আলোর প্রচীন তরঙ্গতত্বের সাহা্যে তার বৈশিক্াগুলির 
(3.2 অনুচ্ছেদ উল্লিখিত) ব্যাখ্যা করতে গিয়ে বিফল হন। 


(i) তরঙ্গতত্তু অনুযায়ী আলোকতরঞঙ্গোর শক্তি তার তরঙ্গমুখের (৪৮৪ fr০॥6) ওপর সমভাবে 
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বন্টিত থাকে। এই অবস্থায় সহসা শস্তি কীভাবে ইলেকট্রনের ক্ষুদ্র প্রস্থচ্ছেদে কেন্দ্রীভূত হয় তার কোনো 
ব্যাখ্যা মেলে না। যেহেতু ইলেকট্রনগুলি আয়তনে অতি ক্ষুদ্র, তাই তরঙ্জামুখের অতি অল্প অংশ 
ইলেক্ট্রনের ওপর আপতিত হয়। সুতরাং ইলেকট্রনটি তরঞ্চোর শস্তির অতি সামান্য অংশ এককালে সংগ্রহ 
করে। হিসাব করে দেখা যায় যে পরমাণু হতে বিচ্যুত হবার প্রয়োজনীয় শত্তি ইলেকট্রন যদি এরুপ 
তরঙ্গমুখ হতে সংগ্রহ করে তবে তার জন্য বেশ কিছু সময়ের প্রয়োজন_-কোনো কোনো ক্ষেত্রে তা 
কয়েকদিনও হতে পারে। কিন্তু কার্যত আলোকপাতের সঙ্গে সঙ্গে ইলেকট্রন ধাতবপৃষ্ঠ হতে বিচ্যুত হয়। 

(1) আলোকতড়িৎ ক্রিয়ায় তরঞ্গা-তত্ত প্রয়োগ করলে এই সিদ্ধান্তে আসতে হয় যে- নির্গত ফটো- 
ইলেকট্রনের প্রাথমিক গতিবেগ আপতিত আলোর তীব্রতার ওপর নির্ভর করা উচিত। কিন্তু কার্যত দেখা যায়, 
আপতিত আলোর তরঞ্জাদৈর্ঘ্য (অথবা কম্পাঙ্ক) অপরিবর্তিত থাকলে, আলোর তীব্রতার হ্রাস-বৃদ্ধিতে 
ইলেকট্রনের প্রাথমিক গতিবেগের কোনো পরিবর্তন হয় না। 

(i) প্রতি ধাতুর বেলায় একটি প্রারন্ত কম্পাঙ্কের অস্তিত্বও তরঙ্গ তত্ত্বের দ্বারা ব্যাখ্যা করা যায় না। 
উচ্চ কম্পাঙ্কের ক্ষীণ আলোকধারা ধাতব পৃষ্ঠ হতে ইলেকট্রন নিঃসরণ করে অথচ কম কম্পাঙ্কের তীব্র 
আলোকধারা ইলেকট্রন নিঃসরণে অক্ষম _ এই ঘটনারও কোনো সদুত্তর তরঙ্গাতত্ব দিতে পারে না। 

* কোয়ান্টাম তত্ত্বের অবতারণা (Introduction of Quantum theory) ৪ 

আলোর প্রাচীন তরঙ্গতত্ব আলোকতড়িৎ ক্রিয়ার ব্যাখ্যায় অপারগ হলে, 1905 খ্রিস্টাব্দে প্রখ্যাত 
বিজ্ঞানী আইনস্টাইন কোয়ান্টাম তত্ত্বের শরণাপন্ন হন। 

কোয়ান্টাম তত্ত্বানুযায়ী যে-কোনো বিকিরণ ঝাঁক ঝাক কোয়ান্টার সমষ্টি। আইনস্টাইন কোয়ান্টার 
সাধারণ নাম দেন ফোটন (০॥০০n) ; প্রতিটি ফোটনের শক্তি %৬। এরা শূন্য মাধ্যমে আলোর গতিবেগে 
চলাচল করে। একটি পদার্থখণ্ড যেমন অসংখ্য বিচ্ছিন্ন পরমাণু কণা দ্বারা গঠিত, আলো, তাপ প্রভৃতি যে- 
কোনো বিকিরণও তেমনি অসংখ্য বিচ্ছিন্ন ফোটন দ্বারা গঠিত। আইনস্টাইনের মতে যখন কোনো তড়িৎ 
চুম্বকীয় বিকিরণ ধাতব বস্তুর ওপর আপতিত হয় তখন বিকিরণের কিছু ফোটনের সাথে ধাতব বস্তুর কিছু 
পরমাণুর সংঘাত হয়। এই সংঘাতকে আইনস্টাইন স্থিতিস্থাপক সংঘাতরূপে কল্পনা করে বলেছিলেন যে 
এতে পরমাণু ফোটনের সকল শক্তি শোষণ করে অথবা কোনো শত্তিই শোষিত না হয়ে ফোটন পরমাণু 
দ্বারা প্রতিফলিত হয়। এইরূপ ধারণা নিয়ে আইনস্টাইন একটি সমীকরণ প্রতিষ্ঠা করেন (পরবর্তী অনুচ্ছেদ 
দ্রষ্টব্য) যার সাহায্যে তিনি আলোকতড়িৎ সম্পর্কিত সকল ঘটনার অতি সন্তোষজনক ব্যাখ্যা করেন এবং 
কোয়ান্টাম তত্ত্বকে সুপ্রতিষ্ঠিত করেন। 

পরবর্তীকালে কিছু উপ-পারমাণবিক (5-৪/০%10) ঘটনাবলি আবিষ্কৃত হল যার সুষ্ঠু ব্যাখ্যার জন্য 
বিজ্ঞানীরা কোয়ান্টাম তত্ত্বের সাহায্য গ্রহণ করলেন। এইভাবে নানা ঘটনার ভিতর দিয়ে ম্যাক্স প্ল্যাঙক 
প্রবর্তিত কোয়ান্টাম তত্ত্ব সাধারণভাবে সকল প্রকার বিকিরণের বেলায় প্রযুক্ত হল এবং আধুনিক বিজ্ঞানের 
একটি স্বীকৃত তত্ব বলে গণ্য হল। 

৬ ফোটনের ধর্মাবলি (Properties of photons): 

ফোটনের নিম্নলিখিত ধর্মবলি আছেঃ 

() শূন্য মাধ্যমে প্রতিটি ফোটন আলোর গতিবেগে__অর্থাৎ 3 ৯» 108175-1 গতিবেগে চলাচল করে। 

(8) প্রতিটি ফোটনের নির্দিষ্ট শস্তি ও নির্দিষ্ট রৈখিক ভরবেগ আছে। 

(i) ফোটনের স্থির ভর (rest mass) শূন্য। 

(iv) কোনো ফোটনের শক্তি %& এবং রৈখিক ভরবেগ ? হলে এবং ) আলোর কম্পাঙক ৮ এবং 


£ 
যেখানে ৫ = ফোটন বা আলোর গতিবেগ এবং ॥ = প্ল্যাঙ্ক ধুবসংখ্যা। 
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ওপরের সম্পর্ক হতে বোঝা যায় যে, বিশেষ তরঙ্াদৈর্ঘ্য 9.) যুস্ত-সকল প্রকার ফোটনের শক্তি 
(E = c/)) সমান এবং রৈখিক ভরবেগও (2 = //)) সমান। 

(iv) ফোটন কোনো পদার্থ কণার সঙ্গে সংঘর্ষ ঘটাতে পারে। এ সংঘর্ষ সর্বদা পূর্ণ স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ 
বলে বিবেচিত হয় এবং এঁ সংঘর্ষে মোট শত্তি ও মোট ভরবেগ-সংরক্ষিত থাকে।.. 

" (ছ) কোনো বিশেষ তরঙ্গদৈর্ঘ্যের আলোর তীব্রতা বৃদ্ধির অর্থ বেশি সংখ্যক ফোটন নির্দিষ্ট সময়ে 
নাজাত নিবে 


? দেওয়া আছে বোলজম্যান ধুবক k = 1.38 x 1029, 
ERI ৪৬ | 


El ‘he _ 6.665 x10 x 3x 108 
কা 


= £825 ৯2094. 
ক রঃ 1০৯০৭ * Bt 7 AM 
_ আবার, গ্যাসের গতীয় তত্ত্ব থেকে পাই, গাল অধর পি 8 = 
L uot ‘eg 
টি fe S20 
| ১৮৫৮ পু ৮৯ 2 ৯ 1.38 x 10%. 


০ 2৩ on x 10° Km 1.6 x চী 
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যান্টাম তত্ত্ব অনুযায়ী কোনো শক্তির বিকিরণ ঝীক ঝাক ফোটনের সমষ্টি বলে মনে করা হয় এবং 
প্রত্যেকটি ফোটন 7» শক্তি নিয়ে আলোকের বেগে ধাবমান হয় বলে গণ্য করা হয়। 

কোনো ধাতুর ওপর আলো ফেললে, আপতিত কয়েকটি ফোটনের সঙ্গো ধাতুমধ্যস্থ কতকগুলি 
ইলেকট্রনের সংঘাত হয়। একটি ফোটন এবং একটি ইলেকট্রনের ভিতর এইরূপ স্থিতিস্থাপক সংঘর্ষ হলে 
ইলেকট্রন ফোটনের সমস্ত শক্তি শোষণ করে নেয় ধরে নিয়ে আইনস্টাইন আলোক তড়িৎ সম্পর্কে একটি 
সমীকরণ প্রতিষ্ঠা করেন যাকে বলা হয় আলোকতড়িৎ সমীকরণ (photo-electric equation) | এই 
সমীকরণের সাহায্যে আইনস্টাইন আলোকতড়িৎ সম্পর্কিত সকল ঘটনার সন্তোষজনক ব্যাখ্যা দিয়েছিলেন। 

কোনো ধাতবপৃষ্ঠ (7651 50809) হতে একটি ইলেকট্রনকে পৃষ্ঠের পজিটিভ আয়নগুলির আকর্ষণকে 
প্রতিহত করে মুস্ত করতে ফোটনের কিছু ন্যুনতম শক্তির প্রয়োজন; এই ন্যুনতম শত্তিকে বলা হয় এ ধাতুর 
আলোক তড়িৎ কার্য অপেক্ষক (photoelectric work function) সাধারণত 9 অক্ষর দ্বারা একে 
প্রকাশ করা হয়। কার্য অপেক্ষক ধাতব পদার্থের প্রকৃতির ওপর নির্ভর করে। যথেষ্ট উচ্চ কম্পাঙকযুত্ত 
আলোকতরঙ্গ যখন কোনো ধাতবপৃষ্ঠে পড়ে, তখন একটি ফোটনের শক্তি ৮ থেকে খানিকটা অংশ (9) 
ব্যয় হয় ইলেকট্রনকে ধাতবপৃষ্ঠ হতে মুস্ত করতে এবং বাকিটা (॥৮ - ৫) মুস্ত ইলেকট্রনকে গতিশস্তি 
সরবরাহ করে।* কাজেই মুস্ত ইলেকট্রনের- সর্বাধিক গতিশস্তি 7/4& ধরলে, আইনস্টাইনের তত্ত্বানুযায়ী, 

Eo TEEN SVT 

এই সমীকরণকেই বলা হয় আলোকতড়িৎ সম্পর্কিত আইনস্টাইনের সমীকরণ। সমীকরণ 
থেকে জানা যায় যে শোষিত শন্তি ॥» কার্য অপেক্ষক % অপেক্ষা কম হলে, অর্থাৎ ॥৮ < 9 হলে, 
ওঁ তল থেকে কোনো ইলেকট্রন নিঃসরণ হবে না। 7৬ > 9 হলে একটি ফোটন একটি ইলেকট্রন 
নির্গত করবে এবং ওঁ ইলেকট্রনের গতিশক্তি হবে শোষিত শক্তি (॥৮) এবং কার্যঅপেক্ষক ($)এই 
Pee Ll তাতে 

৬ আইনস্টাইনের সমীকরণ দ্বারা আলোক-তড়িৎ সম্পর্কিত বৈশিষ্ট্যগুলির ব্যাখ্যা 8 

পূর্বে উল্লেখ করা হয়েছে যে আলো সম্পর্কিত প্রাচীন তরঙ্াতত্ব 8.2 অনুচ্ছেদে উল্লিখিত আলোক তড়িৎ 
ঘটনার বৈশিষ্টাগুলির কোনটিরই সন্তোষজনক ব্যাখ্যা করতে পারেনি। কোয়ান্টাম তত্ব হতে যে সমীকরণ 
প্রতিষ্ঠিত হল আইনস্টাইন সেই সমীকরণের সাহায্যে পরবর্তীকালে এ বৈশিষ্ট্যগুলির ব্যাখ্যা দেন। এই 
ব্যাখ্যা নিম্নরূপ £ 

(i) কোনো ধাতুর বেলায় ৫ ধুবরাশি হওয়ায়, আইনস্টাইনের সমীকরণ হতে জানা যায় যে এ ধাতু 
হতে ইলেকটনের নির্গম গতিবেগ (৬%) অথবা গতিশক্তি (5 ৬2০%) আপতিত আলোর কম্পাঙক ৬- 
এর সমানুপাতিক। 

(i) যদি আপতিত ফোটনের কম্পাঙ্ক ৬ ক্রমশ কমানো যায় তবে ফটো ইলেকট্রনের গতিবেগও ক্রমশ 
কমে এবং একটি ন্যুনতম কম্পাঙ্কের (৬০) বেলায় যখন ৮০ = $ হয় তখন গতিবেগ শুন্য হয় এবং 
কোনো আলোকজ ইলেকট্রনের নিগর্মন হয় না। এই অবস্থায় যতক্ষণই আলোকপাত করা যাক না কেন, 

* তড়িৎচদ্বকীয় বিকিরণ ধাতবপৃষ্ঠে আপতিত হলে বিকিরণের ফোটন সাধারণত ধাতব বস্তুর অভ্যন্তরে বেশ কিছু দূর 
(প্রায় 10:1) ঢুকে যায়। ফলে ধাতব বস্তুর অভ্যন্তরে বিভিন্ন গভীরতা হতে ফটো ইলেকটুন নির্গত হয়। তখন ধাতব বন্তুর 
পৃষ্ঠে (৪4118০6) আসতে গিয়ে চতুষ্পার্্স্থ অণৃ-পরমাণুর সাথে এ ইলেকট্রন সংঘাত সৃষ্টি করে। এতে ফটো-ইলেকট্রনগুলির 
কিছু শস্তি হাস হয় এবং যখন ধাতবপৃষ্ঠ হতে বায়ুতে নির্গত হয় তখন তাদের শব্তি (অথবা গতিবেগ) সর্বাধিক শস্তি 
(8৮০০) বা সর্বাধিক গতিবেগ (০%) অপেক্ষা কিছু কম হয়। এই কারণে বাতবপৃষ্ঠ হতে নির্গত ফটো ইলেকট্ুনগুলির মধ্যে 
শূন্য হতে সর্বাধিক মান পর্যন্ত বিভিন্ন শক্তি-বণ্টন (87067 11517101107) দেখতে পাওয়া যায়। বলা বাহুলা, 


ঠিক ধাতবপৃষ্ঠে অবস্থিত পরমাণুর সাথে সংঘাত সৃষ্টি করে যে ফটো-ইলেকট্রন নির্গত করবে, সেই ইলেকট্রনশুলির শক্তি বা 
গতিবেগ হবে সর্বাধিক। আইনস্টাইনের সমীকরণে এই শস্তি বা গতিবেগকে E,॥ অথবা ৮7৩৪ বলা হয়েছে। 


560 1 পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
০০৯৯১৬৬৯০০০ ২ লি টি 
কখনই ফটো-ইলেকট্র নির্গত হবে না। সুতরাং প্রত্যেক ধাতুর বেলায় একটি প্রারস্ত কম্পাঙ্ক থাকবে এবং 


তার মান হবে v০ = 43 আনুষঙ্গিক তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্যকে প্রারন্ত তরঙ্গদৈর্ঘ্য (99) বলে এবং 


02 ech 
= 9.7 


এই অবস্থায় আইনস্টাইনের সমীকরণ হবে, 5 mv nas = hy - hvop = h(v- vo)l 


/ চা hv-0 


ক 0 = 2.28 eV = 2.28 x 1.61 x 10-09 


= 1035 [14০5 10710] 


1019 
চর ই 
= 6.56 x 10°84 x 105 - 3.67 x 10719 রে 
= (6.56 - 3.67) x 107 joule. 


= 2.89 x 10-2 joule. 
EEE চিন 719 jy 
8 x 105 ms-t প্রোয়)। র্‌ 
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i _6.62x10°% x 3 x108 


A 


_ 6.62x10-% 3৯108 


০. 
= 4.87 ১৫107 হা 


&-1775ঘ- 177 x 16 x 10. 


_ 6.62 10-27 x3x10%0 
6000 x 10১. 


2201-36 


MATE Heres ৪৪৭৮০ : 10 
তকে সম্পূর্ণ তড়িৎবিহীন করতে তার ও' 
হবে? এই তড়িতবিহীনকরণে ন্যুনতম কত শ 
00 ৰ এ k= 695 2 10 


শত্তি = 9.94 x 109 x 2:x 108 1. 
ক তড়িৎ পারত তরষ্ৈর্ঘ্য 3000 4) এ 
লে বে ইলেকউন নিৰ্গত হবে, তায় শি ও 

10°19 joule. 

ন্ঘয ০ হলে, ইলেকটনের শত্তি দ = rE ও 

3A= 1000x1070 = 1077 m ; A = 300 


5 x 10% x3 x 108 (Fr -— LE 


< 


1077. 3৯107 
্্ 
56 X 10°94 x 3 x 108 x 107 x ও, Be 


x 109 x 3 x 108 x 107 x 3 

[8.1 x 10719 joule. 

)1 ১1019 

তড়িৎ কার্য অপেক্ষক 1.9 eV। 4.5 x 10 

পড়লে, (i) মুস্ত ইলেকট্রনের সর্বাধিক 
করো। 1eV = 1.6 x 102 erg 


৪৮ _ 8.1 ৩ প্রোয়)।. 
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ch _ 31004656510 
19x16 a 


4.8৯10-19 


নি নির্গত ইলেকট্রন সংখ্যা পু 


০ 


তাত তু 1১6 > 
ক 1.145 x 1038 x 1.6 xX 
1,832 ৮ 1064... 

= 1.882 1 A. 


কিৰ হলে দেখাও যে ড৪-৬ 
২ ইলেকট্নের তড়িতাধানের (০) 


SV = h(v + Av) -0 
ন্‌ (ii) 


বিমোগ করল, AVs = 1. অথবা, 


জার সও বনালে ||| 


ব্যতিচার, অপবর্তন (৮৭০০১০০) প্রভৃতি আলোকীয় ঘটনা থেকে আমরা আলোর তরঙ্গরুপের 
পরিচয় পাই। আলোর সমবর্তন (00181159107) আলোর তির্যক তরঙ্ারুপ প্রকাশ করে। এই সকল ঘটনা 
থেকে বিজ্ঞানীদের মনে আলোর তরঙ্ারুপ সম্বন্ধে দৃঢ় প্রত্যয় জন্মে। হাইগেন্স্‌, ফ্রেনেল প্রমুখ বিজ্ঞানীদের 
প্রচেষ্টায় আলোর তরঙ্গাতত্ব (wave theory of light) উপরোস্ত ঘটনাবলির সুচারু ব্যাখ্যা করে আলোর 
লি 
পরবর্তীকালে আলোকতড়িৎ ক্রিয়া, কম্পটন ক্রিয়া, রমন ক্রিয়া প্রভৃতি ঘটনাবলি আবিষ্কৃত হওয়ায় 

আলোর তরঙ্গাতত্ত্ব সম্বন্ধে সন্দেহের উদ্রেক হয় কারণ তরঙ্গাতত্ব এ সকল ঘটনার কোনো সন্তোষজনক 
ব্যাখ্যা দিতে পারেনি। 

জার্মান বিজ্ঞানী ম্যাক্স প্ল্যাঙক প্রবর্তিত কোয়ান্টাম তত্ব প্রয়োগ করে আইনস্টাইন দেখান যে আলোক 
প্রবাহকে ঝাঁক ঝাঁক কোয়ান্টা বা ফোটন (1,০07) -এর সমষ্টি মনে করলে উপরোস্ত নবাবিষ্কৃত 
ঘটনাগুলির সুন্দর ব্যাখ্যা পাওয়া যায়। কম্পটন ক্রিয়ার ব্যাখ্যা থেকে আলোক ফোটনের ভরবেগের (১) 
যে রাশিমালা পাওয়া যায় তা হল £ p= sh 

যেখানে ॥ = প্ল্যাঙ্ক ধুব সংখ্যা এবং ॥= আলোর তরঙ্ঞাদদৈর্ঘ্য। 

ভরবেগ নিঃসন্দেহে পদার্থ কণিকার একটি গতীয় ধর্ম ; গতি না থাকলে ভরবেগ থাকে না। সুতরাং 
কম্পটন ক্রিয়া থেকে আমরা জানতে পারি যে আলোর কণিকা সত্তা বর্তমান। এইরূপ আলোকতড়িৎ ক্রিয়া, 
রামন ক্রিয়া প্রভৃতি ঘটনাও আলোর কণিকারুপ প্রকাশ করে। কিন্তু ব্যতিচার, অপবর্তন প্রভৃতি ঘটনার 
ব্যাখ্যায় একমাত্র আলোর তরঙ্গ ততই সফল। প্রকৃতপক্ষে একস্থান থেকে অন্য স্থানে আলোর বিস্তার 
(Pr০Pa৪৭tion) লাভের সময় আলো তরঙ্ারূপে আচরণ করে; আবার বস্তুর সঙ্গে আলোকের ক্রিয়াকালে 
(interaction) আলো কণারুপে আচরণ করে। আলোর (সাধারণভাবে তড়িৎচুম্বকীয় তরঙ্গের) এই 
দ্বৈতরূপ (95811778107) বর্তমানে একটি স্বীকৃত ঘটনা। 

আলোর এই দ্বৈত সত্তা লক্ষ করে 1924 খ্রিস্টাব্দে ফরাসি বিজ্ঞানী লুই দা ব্রয় (Louise de Broglie) 
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ও EIEN SENET. 05d Ea dtd st dtd >a] 
একটি অভিনব তত্ত্বের প্রস্তাব করেন। তিনি বলেন যে, বিকিরণ যেমন কোনো কোনো ক্ষেত্রে তরঙ্গের ন্যায় 
আচরণ করে, আবার কোনো কোনো ক্ষেত্রে কণা বা ফোটনের ন্যায় আচরণ করে তেমনি বন্তুকণাও 
সুবিধামতো অবস্থায় কণাসত্ত্ব পরিত্যাগ করে তরঙ্গ সন্ত গ্রহণ করতে পারে। প্রকৃতি প্রতিসাম্য (Symmetry) 
পছন্দ করে। তরঞ্জোর বেলায় ভর-শত্তি (8855 -9709:85) প্রতিসাম্য বজায় 
থাকলে বন্তু কণিকার ক্ষেত্রেও একই প্রতিসাম্য বজায় থাকবে। আলোর যেমন একটি তরঙ্গাদৈর্ঘ্য থাকে দ্য 
ব্যয়ের মত অনুসারে পদার্থ কণিকারও একটি তরঙ্ঞাদৈঘ্য থাকবে। মনে রাখতে হবে পদার্থ কণিকার সাথে 
সংশ্লিষ্ট তরঙ্গ তড়িৎচম্বকীয় তরঙ্গা নয়। এই তরঞ্ঞাকে বন্তুতরঙ্া (0956: 185০৪) বলা হয় এবং 
পদার্থ কণিকার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য-কে দ্য ব্রয় তরঞ্গাদৈর্ঘ্য বলা হয়। 

1927 সালে ডেভিসন ও গার্মার এবং 1928 সালে জি.পি.টমসন পদার্থকণিকার (ইলেকট্রন) তরঙ্জা 
সত্ত্বার পরীক্ষামূলক প্রমাণ উপস্থিত করেন। প্রকৃতপক্ষে ইলেকট্রনের তরঙ্গ সত্তাকে ভিত্তি করে ইলেকট্রন 
মাইক্রক্কোপ যন্ত্র উদ্ভাবিত হয়েছে। 


ET দ্র তরঙগাদর (০৮8905-%5%515790)- |||] 


$ কম্পাঙক বিশিষ্ট তরঙ্গের ক্ষেত্রে, আমরা জানি, ফোটনের শস্তি 7 = ॥V আবার % ভরের একটি 
গতিশীল কণিকার শক্তি ৪ = ৫2 ..... (1) যেখানে ৫ = আলোর গতিবেগ। 

আলো এবং কণার দ্বৈত সত্ত্বা স্বীকার করে নিলে দুই সমীকরণ পরস্পরের তুল্য। 
অতএব E = hv = 7204 

শূন্য দেশে ফোটনের গতিবেগ আলোর গতিবেগের সমান বলে, তার ভরবেগ 


2 
p= me = Me = ৪১. ০. 88).1০০.৫] 


বস্তু কণিকার তরঞ্ঞারুপ আছে মনে:কুরলে ৮ গতিবেগ যুক্ত 7 ভরের কণিকার ভরবেগ হবে 


p = mv 5108) নং সমীকরণ থেকে] এক্ষেত্রে). হবে বস্তুকদিকার তরঙ্ারূপের তরঙ্র্দর্ঘ্ 
h 
“Ms ¥ = টি... 0) 
এটাই হবে পদার্থ কণিকার দ্য ব্রয় তরজাদৈর্ঘা। সকল মূল কণিকা (ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন ইত্যাদি) 
গতিশীল হলে; তাদের যে তরঙ্গা ধর্ম প্রকাশ পাবে তার তরঙ্গদৈর্ঘ্য উপরোস্ত সমীকরণ 
থেকে পাওয়া যাবে। ওঁ সম্নীকরণকে দ্য ব্রয় তরঙ্গ সমীকরণ (de Broglie wave equation) বলা হয়। 
(iv) নং সমীকরণ থেকে জানা যায় যে, 
(ক) ॥% অথবা ০ বৃহৎ হলে, কণার দ্য ব্রয় তরঙ্জাদৈর্ঘ্য খুব ছোটো হয়; 
(খ) কণা স্থির থাকলে যে (৮ = 0) তার কোনো তরঙ্গার্প থাকে নাঃ 
(গ) কণার দ্য ব্রয় তরঙ্গ কণার সাথে সংশ্লিষ্ট তড়িতাধানের ওপর নির্ভর করে নাঃ 
(ঘ) দ্য ব্রয় উপপাদ্য কেবলমাত্র ইলেকট্রন, প্রোটন, নিউট্রন প্রভৃতি মৌল কণার বেলায় প্রযোজ্য তা 
নয়; যে-কোনো গতিশীল ভরযুস্ত কণার বেলাতেই প্রযোজ্য । 


elm = 1.7 x 1011 C kg; h = 6:৪3 % 10 
EF sl 


2eV বা রি 
7০8 = ৫V অথবা ৮ = 1 = J2x1.7x10 x 500" 


= 1.32 x 107° ms”! ০৭৪, 


না এ স্ব 86310 


দঃ) 911 ৮103 289%10.... 
= 0.55 x 10-0 m ৯0:55:4০. 
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8 ফোটনের শন্তি = hv সমীকরণ থেকে পাওয়া যায়। কম্পাঙ্ক ৮-এর উপস্থিতি বুঝিয়ে 

দেয় যে আলো তরঙ্গধর্মী। অথচ ফোটন কণাধর্মী। এই বৈষম্য কীভাবে ব্যাখ্যা করবে? 

৯ আলোকতড়িৎ ক্রিয়ার ব্যাখ্যায় কোয়ান্টাম তত্ত্ব খুব সন্তোষজনক ফল দেয়। তেমনি, কম্পটন ক্রিয়া, 

[... রমন করিয়া প্রভৃতি ব্যাখ্যা করতেও কোয়ান্টাম তত্র প্রয়োজন হয়। এই সকল বিশেষ ক্রিয়া কোয়ান্টাম 
তন্তকে সুপ্রতিষ্ঠিত করেছে। কোয়ান্টাম তত্ত্ব যে-কোনে৷ বিকিরণকে কণাস্বরুপ গণ্য করে যে-কণাগুলির 
শত্তি = hy সমীকরণ হতে পাওয়া যায়। অর্থাৎ, আলোকতড়িৎ ক্রিয়া, রমন ক্রিয়া প্রভৃতি বিশেষ 
বিশেষ ক্রিয়ায় আলোর কণাধর্ম প্রকট হতে দেখা যায়। কিন্তু ব্যতিচার, অপবর্তন, সমবর্তন প্রভৃতি 
আলোকীয় ক্রিয়া নিঃসন্দেহে আলোর তরঙ্া প্রকৃতি প্রমাণিত করে। এই সকল বিশেষ ঘটনায় আলোর 
কণাধর্ম প্রকট নয়। এই কারণে বিজ্ঞানীরা আলোর তরঙ্গ ও কণা -_ এই দ্বৈতধর্ম স্বীকার করে 
নিয়েছেন। পরবর্তীকালে প্রমাণিত হয়েছে, আলোক তরঞ্জোর. যেমন কণাধর্ম আছে বস্তুকণারও তেমনি 
তরঙ্গধর্ম আছে। এই দ্বৈত আচরণ প্রতিষ্ঠা করেন ফরাসি বিজ্ঞানী দ্য” ব্রয় 

2. আলোকতড়িৎ ক্রিয়ায় প্রারন্ত কম্পা্কের অস্তিত্ব ফোটনতত্ত্রের স্বপক্ষে এবং তরঙ্গ-তত্তের 
বিরুদ্ধে সাক্ষ্য দেয়। কারণ কী? 

& তরঙ্গাতত্ত অনুযায়ী হিসাব করলে দেখা যায় তীব্রতা যথেষ্ট হলে যে কোনো কম্পাঙ্কের আলোকতরঙ্গ 
কোনো ধাতবপৃষ্ঠে আলোকতড়িৎ ক্রিয়া উৎপন্ন করতে সক্ষম হবে। কিন্তু ফোটনতন্ত হতে জানা যায় যে 
প্রত্যেক ধাতুর বেলায় একটি ন্যুনতম কম্পাঙ্ক আছে যার কম কম্পাঙ্রের.কোনো আলো-_তীব্রতা 
যাই হোক না কেন_-এ ধাতুতে আলোক-তড়িৎ ক্রিয়া সৃষ্টি করতে পারবে না। পরীক্ষা করে দেখা 
গেছে যে আলোকতড়িৎ ক্রিয়া বাস্তবিকই কম্পাঙ্ক নির্ভর; তীব্রতা নির্ভর নয়। প্রত্যেক ধাতুর বেলাতেই 
একটি প্রান্ত কম্পাঙ্কের অস্তিত্ব পরীক্ষামূলকভাবে প্রতিষ্ঠিত হওয়ায়, প্রারম্ভ কম্পাঙক হতে ফোটন 
তত্ত্বের সত্যতার সাক্ষ্য পাওয়া যায়। ৮, 

3. “যে ধাতু সবুজ আলোয় আলোকতড়িৎ ক্রিয়া প্রদর্শন করে, লাল.আলোতে সেই ধাতু এ 
ক্রিয়া প্রদর্শনে অসমর্থ হতে পারে।” ব্যাখ্যা.করো। 

* প্রত্যেক ধাতুরই আলোকতড়িৎ ক্রিয়া প্রদর্শনের ক্ষেত্রে একটি নিম্নতম কম্পাঙ্ক থাকে। এ কম্পাঙ্ককে 
এ ধাতুর প্রারন্ত কম্পাঙ্ক বলে। প্রারন্ত কম্পাঙ্ক অপেক্ষা কম কম্পাঙ্ের আলো এ খাতুপৃষ্ঠ হতে 
ইলেকট্রন নিঃসরণ করবে না। এখন, সবুজ আলোর তুলনায় লাল আলোর কম্প 
ধাতুর বেলায় সবুজ আলোর কম্পাঙক প্রারন্ত কম্পাঙ্ক হলে, তা সবুজ আলোয় আলোক তড়ি 
প্রদর্শন করবে কিন্তু তদপেক্ষা কম কম্পাড্বযুস্ত লাল আলোতে করবে না। 

4. আলোকতড়িৎ কার্য অপেক্ষক বলতে কী বুঝায়? তাপীয় নিঃসরণের ক্ষেত্রেও এই কার্য- 
অপেক্ষক একই হবে কী? | 

° ধাতববস্তুর পরমাণুর ইলেকট্রনগুলি পরমাণুর কেন্দ্রকের আকর্ষণী বলের প্রভাবে পরমাণুর মধ্যে আবদ্ধ 
থাকে। পরমাণু দেহ হতে তাদের বিচ্ছিন্ন করতে হলে একটি ন্যুনতম শস্তি ইলেকট্রনগুলিকে দিতে হয়। 
বন্তুকে উত্তপ্ত করে অথবা বস্তুর ওপর আলোকপাত করে এই শক্তি সরবরাহ করা যায়। 


কোয়ান্টাম তত্ব ও আলোক তড়িৎ 1্জ 567 


কোনো পদার্থের উপরিতল হতে ইলেকট্রন নিঃসৃত করতে ন্যুনতম প্রয়োজনীয় শক্তিকে এ পদার্থের 


কার্যঅপেক্ষক বলা হয়। কার্যঅপক্ষেককে সাধারণত ইলেকট্রন-ভোল্ট (7/) এককে প্রকাশ করা হয়। এটা * 
বন্তুর প্রকৃতির ওপর নির্ভর করে। যেমন, সিজিয়াম ধাতুর কার্যঅপেক্ষক 1.996, তামার 4.5 eV ইত্যাদি। 
আলোকভড়িৎ প্রক্রিয়ায় যদি উত্ত ন্যুনতম শস্তি সরবরাহ করে ধাতব পৃষ্ঠ হতে ইলেকট্রন নিঃসরণ করা 
হয়, তবে এ শক্তিকে আলোকতড়িৎ কার্যঅপেক্ষক বলা হয়। আর যদি ধাতব পৃষ্ঠকে উত্তপ্ত করে এ 
ন্যুনতম শক্তি সরবরাহ করা হয়, তবে তাকে বলে তাপীয় আয়নিক কার্য অপেক্ষর। 

কার্য অপেক্ষক যেহেতু ধাতব বস্তুর প্রকৃতির ওপর নির্ভর করে তাই কোনো ধাতব পৃষ্ঠের বেলায় উত্ত 
দুই কার্যঅপেক্ষক সমান হবে। 


. দুটি ধাতু A এবং 7 -এর কার্য অপেক্ষক 3৪৬ এবং 6eV। আলোকতড়িৎ সম্পর্কে কোন্‌ 


_ ধাতুর প্রারস্তকম্পাঙ্ক কম? 


* সোডিয়াম ধাতুর ওপর 68 


পরার কম্পাক্ক: ॥০ ঘুলো কার্য _অপেখক ক. h.vo; ; অথবা v০ ৫; B ধাতুর কার্য-অপেক্ষক A- 


800 A‘ দৈর্ঘ্যের কমলা রংয়ের আলো ফেললে কী 
আলোকত উনের চেরদিরস্কারে = 3 পা ধ 


কার্যঅপেক্ষক $ এবং প্রারস্ত তরজ্্দর্ঘয 90 হলে ০ =; 


ধাতুর দ্বিগুণ হওয়ায়, 4 ধাতুর প্রারম্ভ,কম্পাঞ 


be j 
সোডিয়ামের ক্ষেত্রে, 90 = ৩৪717০98207 = 5.3967 x 10° m = 5896 A° 
2.3 x1.6x107 


অতএব, সোডিয়ামের প্রারম্ভ তরঙ্গাদৈর্ঘ্য 5996 A* ; যেহেতু আপতিত আলোর তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্য (6800 A°) 
প্রারস্ত তরঙ্গা্দৈর্ঘ্য অপেক্ষা বেশি তাই আপতিত আলো সোডিয়াম ধাতুতে আলোক-তড়িৎ ক্রিয়া প্রদর্শন 
করবে না। 


. একটি ধাতুর ওপর আপতিত আলোর তীব্রতা হাস করলে, নিবৃত্তি বিভবের ওপর কী 


প্রভাব পড়বে? 
নিবৃত্তি বিভব আপতিত আলোর তীব্রতার ওপর নির্ভর করে না। অতএব, আপত্বিত আলোর তীব্রতা 
হ্রাস বা বৃদ্ধি করলে নিবৃত্তি বিভবের ওপর কোনো প্রভাব পড়বে না।. 


* একটি ধাতব বস্তুর ওপর আপতিত আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ্য ক্রমাগত বাড়িয়ে গেলে নির্গত 


ইলেকট্রনের সংখ্যা এবং শক্তির কী পরিবর্তন দেখা যাবে? 

আপতিত আলোর তরঙ্গদৈর্ঘ্য ক্রমশ বাড়িয়ে গেলে, প্রথমত নির্গত ইলেকট্রন সংখ্যা কমতে 
থাকবে এবং শক্তিও কমতে থাকবে। যখন তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্য প্রারস্ত তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্য (threshold wave 
18707) অপেক্ষা বেশি হবে, তখন আর কোনো ইলেকট্রন নির্গত হবে না এবং আলোকতড়িৎ ক্রিয়া 


* বন্ধ হয়ে যাবে। 


10. 


+ দুটি ধাতু A অথবা হর -এর কার্য অপেক্ষক যথাক্রমে 1 ৪৮ এবং 4 eV । দৃশ্যমান আলো 


ব্যবহৃত" হচ্ছে এরুপ একটি আলোকতড়িৎ কোশের পক্ষে কোন্‌ ধাতুটি ব্যবহারযোগ্য ? 
A ধাতুর কুর্যঅপ্ক্ষক দৃশ্যমান আলোক ফোটনের শস্তি অপেক্ষা কম বলে, A -ধাতু আলোকতড়িৎ 
কোশের পক্ষে ব্যবহার যোগ্য। 

কোনো ধাতুর আলোকতড়িৎ 'প্রারস্ত কম্পাঞ্ক* ও “কার্য অপেক্ষকের' সংজ্ঞা দাও। 
উভয়ের মধ্যে সম্পর্ক কী? [Jt. Entrance 1994] 
প্রত্যেক ধাতুর বেলায় একটি নিম্নতম কম্পাঙ্ক আছে যার কম কম্পাঙ্কবিশিষ্ট আলো এ ধাতু 
থেকে ইলেকট্রন নির্গত করতে পারে না--অর্থাৎ আলোকতড়িৎ ক্রিয়া উৎপন্ন করতে পারে না। একেই 


568 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


এঁ ধাতুর প্রারস্ত কম্পাঙ্ক বলে। 
কোনো ধাতবপৃষ্ঠ থেকে একটি ইলেকট্রনকে পৃষ্ঠের ধনাত্মক আয়নগুলির আকর্ষণকে প্রতিহত করে মুস্ত 
করতে যে শস্তির প্রয়োজন, তাকে এঁ ধাতুর আলোক তড়িৎ কার্য অপেক্ষক বলা হয়। 
প্রারস্ত কম্পাঙ্ক ৬০ এবং কার্য অপেক্ষক $ হলে, $ = 7৮৬০ - এটাই হল প্রারন্ত কম্পাঙ্ক ও কার্য 
অপেক্ষক-এর সম্পর্ক। 

11. আলোকতরঙ্গ ও বন্তৃতরঙ্গের ভিতর পার্থক্য কী? 

& শুন্য মাধ্যমে আলোর গতিবেগ ধুবক: কিন্তু শূন্য মাধ্যমে বস্তুতরঞ্গোর গতিবেগ তার তরঙ্গাদৈর্ঘ্য ওপর 
নির্ভরশীল। 

12. বস্তুতরঞ্গ কি তড়িৎচুম্বকীয় তরঙ্গ ? 

৬ না। তড়িতাধান তৃঁড়িতগতিতে (8০০91978690 706107) গতিশীল হলে, তড়িৎচুম্বকীয় তরঙ্গোর উত্তব 
হয়। বন্তুতরঙ্গে তড়িতাধানের কোনো ভূমিকা নেই। 


টন 
শর. 


1. আলোকতড়িৎ ক্রিয়া কী? এই ক্রিয়া কীভাবে আবিষ্কৃত হল? 

2. আলোকভড়িৎ নিঃসরণ সম্পর্কে প্রধান প্রধান বৈশিষ্ট্যগুলি উল্লেখ করো। তাদের প্রদর্শনের উপযুক্ত পরীক্ষা বর্ণনা 
করো। প্রারম্ত কম্পাঙ্ক কাকে বলে? 

3. আলোকতড়িৎ কোশ কয় প্রকার? এদের বিবরণ ও ব্যবহার লেখো। 

4. কোয়ান্টাম তত্ত্ব সম্বন্ধে যা জান সংক্ষেপে লেখো। প্ল্যাঙ্কধুবক বলতে কী বোঝ? 

5. আলোকভড়িৎ ক্রিয়ার মূল তথ্যগুলি কোয়ান্টাম তত্ত্বের সাহায্যে কীরুপে ব্যাখ্যা করা যায় বুঝিয়ে দাও। 

6. আলোকতড়িৎ প্রক্রিয়া এবং ফটো ইলেক্ট্রন বলতে কী বোঝ? ফটো ইলেকট্রন নিঃসরণ কোয়ান্টাম তত্ত্বের সাহায্যে 
কীরুপে ব্যাখ্যা করা যায়? 

কোনো ধাতুর আলোকতড়িৎ “প্রারন্ত কম্পাঙক’ ও “কার্য অপেক্ষকের* সংজ্ঞা দাও। উভয়ের মধ্যে সম্পর্ক কী? 

8. আলোক-ভড়িৎ ক্রিয়া সম্পর্কিত আইনস্টাইনের সমীকরণ ব্যাখ্যা কর। আলোকতড়িৎ কার্যঅপেক্ষক বলতে কী বোঝ? 

9. আইনস্টাইন কীভাবে আলোকতড়িৎ নিঃসরণ ব্যাখ্যা করেছিলেন? 

10. ধাতবপৃষ্ঠ থেকে নির্গত ইলেকট্রনের সর্বাধিক গতিশস্তি এবং সংখ্যা নিম্নলিখিত বিষয়গুলির ওপর কীভাবে নির্ভর 
el 0) আপতিত আলোর তীব্রতা বৃদ্ধি করলে (1) ধাতব পৃষ্ঠ পরিবর্তন করলে (7) আপতিত আলোর তরঙ্াদর্ঘ্য 

করলে। 
11. আপতিত আলোকের শক্তি কোন ধাতুর আলোক তড়িৎকার্য অপেক্ষক অপেক্ষা কম হলে এ ধাতুর তল থেকে কোন 
ইলেকট্রন নির্গত হতে পারে না। গাণিতিকভাবে উত্তিটির সত্যতা যাচাই কর। 
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জর 


1. নিবৃন্তিবিভব ও প্রারন্ত কম্পাঙক কাকে বলে? 

2. আলোকতড়িৎ বিষয়ে নিম্নলিখিত সম্পর্কগুলির মধ্যে লেখ জাকো--(ক) আপতিত আলোর তীব্রতা এবং প্রবাহমাত্র 
(খ) আপতিত আলোর কম্পাঙ্ক ও ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশস্তি (গ) আপতিত আলোর তীব্রতা ও ইলেকট্রনের 
সর্বোচ্চ গতিশস্তি। 

3. প্রারস্ত কম্পাঙ্ক কাকে বলে? কোনো ধাতুর আলোকতড়িৎ প্রারন্তকম্পাঙ্ক কার ওপর নির্ভর করে? 

4. একটি বায়ুশূন্য কাচের কুণ্ডের ভিতর দুটি ধাতব প্লেট আছে। একটি প্লেটের ওপর অতিবেগুনি আলো ফেলা হল এবং 
অপর প্লেটের সাপেক্ষে তাকে পজিটিভ বিভব দেওয়া হল। এই অবস্থায় কোনো তড়িৎপ্রবাহ পাওয়া যাবে কি? 

5. 2009 4 তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের আলো নিকেল প্লেটে পড়লে, প্লেট পজিটিভ তড়িতাহিত হয়। তরঙজাদৈঘ্য বুদ্ধি করা হলে 
দেখা যায় যে 34004 তরঙ্গাদৈর্ঘ্যে ওইরূপ কোনো ফলাফল পাওয়া যায় না--আলোর তীব্রতা যাই হোক না কেন। 
ব্যাখ্যা করো। 

6. “আলোক-তড়িৎ কোশের ক্রিয়া এক হিসাবে এক্সরশ্মি নলের ক্রিয়ার বিপরীত-_এই উক্তি ব্যাখ্যা করো। 

7. একটি সুষম তড়িৎক্ষেত্রে অন্তরিত সুতোর সাহায্যে একটি ধাতব বল ঝুলানো আছে। যদি এ বলের ওপর 
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উচ্চশস্তিসম্পন্ন এক্সরস্মি আপতিত হয়, তাহলে বলটি তড়িৎক্ষেত্রের অভিমুখে বিক্ষিপ্ত হবে। উক্তিটি নির্ভুল কিনা যুক্তি 
সহকারে উল্লেখ করো। 

৪. A এবং ৪ দুটি আলোক উৎস। / কর্তৃক সৃষ্ট আলোর তরঙ্ঞাদৈর্ঘা 89004” হতে 11000 এ* পর্যন্ত বিস্তুত। B- 
এর বিস্তুতি 3000 A” হতে 6000 45 পর্যন্ত। / উৎসের তীব্রতা B-এর তিনগুণ। একটি ধাতবপৃষ্ঠ হতে B উৎস 
ইলেকট্রন নির্গত করতে পারে কিন্তু A উৎস পারে না। কারণ ব্যাখ্যা করো। 

9. ইলেকট্রন দ্বারা ফোটন উৎপন্ন করা এবং ফোটন দ্বারা ইলেকট্রন উৎপন্ন করার স্বপক্ষে দুটি ঘটনার উল্লেখ করো। 
(সংকেত £ প্রথমটি এক্সরশ্ি এবং দ্বিতীয়টি আলোকতড়িৎ ঘটনা । 

10. কোন্‌ যুক্তি বলে দ্য” ব্রয়ের মনে বস্তু কণার তরঙ্ঞাধর্ম ধারণা গঠিত হল? এই তরঙ্গা এবং আলোক তরঙ্গের মধ্যে 


পার্থক্য কী ? 

11. কোনো বিকিরণের তরঙ্াদৈর্ঘ্য ও এ বিকিরণের ফোটনের তরঙ্গাদৈর্ঘা কী সমান ? 
[সংকেত : ৬ কম্পাঙ্কের ফোটনের ভরবেগ p= hy ১ Fs 
ফোটনের দ্য ব্যয় তরঙ্গ দৈর্ঘ্য X= =; অতএব ৯9] 


1. দেখা গেল যে একটি ধাতু থেকে হলুদ বর্ণের আলো কোন ফোটো ইলেকট্রন নির্গত করে না। এ অবস্থায় কমলা 
বর্ণের আলো ব্যবহার করা কি যুক্তিযুস্ত হবে ? সবুজ বর্ণের আলো ? 
2. আলোকতড়িৎ সংক্রান্ত এক পরীক্ষায় দেখা গেল যে ফোটন যে দিক থেকে এসে আপতিত হল ফটো ইলেকট্রন প্রায় 
তার বিপরীত দিকে নির্গত হল। এটা কি ভরবেগ সংরক্ষণ সূত্রের পরিপন্থী ? 
3. ফোটনকে কি তড়িৎক্ষেত্র বা চৌম্বক ক্ষেত্র দ্বারা বিক্ষিপ্ত করা যায় ? 
4. সমান তীব্রতার দুটি উংস কোন নির্দিষ্ট সময়ে সমান সংখ্যক ফোটন নির্গত করবে--এই উত্তি কি সর্বদা ঠিক ? 
5. তামার কার্য অপেক্ষক 4.4 5৬; দৃশ্যমান আলো দ্বারা তামাকে উদ্ভাসিত করলে, ফটো ইলেকট্রন নির্গত হবে ? 
6. কার্য অপেক্ষকের ব্যবহারিক একক কি ? 
প্র. আলোক তড়িং প্রক্রিয়ার সমস্ত বৈশিষ্ট্যগুলিকে ব্যাখ্যা করার জন্য আলোকের কোন ধর্মকে ব্যবহার করা হয় ? 
8. ফটো ইলেকট্রিক প্রবাহের উপর আপতিত আলোর তীব্রতা বৃদ্ধির ফল কি? 
9. একটি ইলেকট্রন ও একটি প্রোটনের দ্যব্রয় তরঙ্গা দৈর্ঘ্য বিবেচনা কর। কণা দুটির (i) দুতি সমান এবং (i) ভরবেগ 
সমান হলে, কার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ক্ষুদ্রতর হবে ? 
10. ইলেকট্রনের তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্য থাকলে, তার কি কোন বর্ণ থাকবে ? 
[মাও : না ; ইলেকট্রনের তরজ্াদৈর্ঘয দৃশ্যমান বর্ণালীর ভিতর পড়ে না।] 
_ 11. প্রারস্ত কম্পাঙ্ক কাকে বলে ? 
» [বিহুৰ পছন্দের শর dpe ace ঘর তি] 
(4) নিৰ্ভুল উত্তরটি $চিহিত করো £ 
[i] ধাতব পৃষ্ঠে অতি বেগুনি আলো পড়লে যে কণাগুলি নির্গত হয় তারা__ 


(৯) পজিটিভ তড়িৎগ্রস্ত প্রোটন (৪) নিস্তড়িৎ কণা নিউট্রন 
(0) নেগেটিভ তড়ি্গ্রস্ত ইলেকট্রন (D) নিস্তড়িৎ ফোটন। 
[ii] উপরোস্ত প্রশ্নে নির্গত কণাগুলির গতিশস্তি নির্ভর করে-_ 
(A) আপতিত আলোর তীব্রতার উপর (8) আপতিত আলোর কম্পাঙ্কের উপর 
, (0) নির্গত কণার ভরের উপর (D) নির্গত কণার গতিবেগের উপর। 
[ii] আলোক তড়িৎ ঘটনা আলোর প্রকৃতির কোন্‌ তত্ত্বের সমর্থক ? 
(4) তরঙ্গ তত্ত্ব (8) কণিকা তত্ব (0) কোয়ান্টাম তত্ব (D) কোনটাই না। 


[iv] আলোকতড়িৎ প্রক্রিয়ায় নির্গত ইলেকট্রনের সর্বাধিক গতিবেগ, 
(A) আপতিত আলোর তীব্রতার বৃদ্ধির সঙ্গো বৃদ্ধি পায়, 
(8) আপতিত আলোর কম্পাঙ্ক বৃদ্ধির সঙ্গ পায়, 
(0) আপতিত আলোর তরঙ্ঞাদৈরঘ্য বৃদ্ধির সঙ্গো বৃদ্ধি পায়, 
(0) এদের কোনটাই নয়। 
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[৮] একি ধাতুর কার্য অপেক্ষক 3:5 eV ; এ ধাতুর প্লেট থেকে নির্গত ইলেকট্রনকে বন্ধ করতে -1.2V নিবৃত্তি বিভব 
প্রয়োজন। আপতিত আলোর শস্তি__ 


(A) 3.5 eV (8) 4.7eV (C) 12 eV (D) 2.3 eV. 
[vi] ৬১১২০ EEE সপ FT ৯ পপ 

আপতিত আলোর একটি ফোটনের শস্তি_ 

(A) 6.2 eV (B) 5 eV (0) 1.2 eV (D) 11.2 eV 


(৮1) যে ফোটনের শক্তি 75 eV তার কম্পার্ক ক 
(A) 1.8% 105 HZ  (B) 18 x 105 HZ (00) 18 x10 HZ “(D) 3.6 x 1015 HZ. 

[৮18] প্রারন্ত কম্পাঙ্কের থেকে বেশী কম্পাঙ্কবিশিষ্ট কোন আলোক রশ্মি একটি ধাতব পাতের উপর আপতিত হল। 
আলোক তড়িৎ ক্রিয়ায় নিগর্ত ইলেকট্রনের গৃতিশত্তি-_ 
(A) আলোকের তীব্রতার সমানুপাতিক ও কম্পাঙ্কের উপর নির্ভরশীল নয়, 
(8) আলোকের কম্পাঙ্কের সমানুপাতিক ও তীব্রতার উপর নির্ভরশীল নয়, 
(0) আলোকের তীব্রতা ও কম্পাঙ্কের সমানুপাতিক, 
(D) তীব্রতা ও কম্পাঙ্কের উপর নির্ভরশীল নয়। 

-[%]. ফটোইলেকদ্রিক তলের উপর আপতিত আলোর তীব্রতা দ্বিগুণ করলে কি ঘটবে ? 
(A) নির্গত ফোটনের কম্পাঙ্ক দ্বিগুণ হবে, .. 
(8) নির্গত ফোটনের কম্পাঙ্ক তিনগুণ হবে, 
(0) নির্গত ফটোইলেকট্রনের সংখ্যা দ্বিগুণ. হবে, 
(D) নির্গত ফটো ইলেকট্রনের সংখ্যা তিনগুণ হ'বে। 

x] (HE HUE অন Jo 00 REO হারা এক এটিক। IS -ইলেকট্রিক ফলাফল 

পাওয়া যাবে যদি__ 


748) ৮৯৬০ 08) ৮৯2৬০. (0) ৮€ ৬০ (0) ৮€ 2. 


xi ম তরঙ্গ দৈর্ঘ আলো এসে পড়ল এরুপ এক ধাতুর উপর যার কার্য অপেক্ষক ঠা হল ফলাফল 
Blo 
॥. 


(4) ১১০০ (8) %52)09 (0) ৯4১০ (0) 
[1] ফটো ইলেকট্রিক পরীক্ষায় আপতিত আলোর কম্পাঙক দ্বিগুণ করা হলে নিবৃত্তি বিভব, 


fe 
৪ 
. 


(4) দ্বিগুণ হয় (8) অর্ধেক হয় 

(0) দ্বিগুণেরও বেশী হয় , (D) দ্বিগুণের কম হয়। 
[1৬৭৮ -১১৮১০৭,৭ 

নিলে নিবৃত্তি বিভব, রিল » 

(4) বৃদ্ধি পাবে 455৪ (8) হ্রাস পাবে . - 

(0) একই থাকবে * ()) বাড়তেও পারে ; কমতেও পারে। 


[৯1] ফটো ইলেকট্রিক পরীক্ষায় একবর্ণের আলো ব্যবহার করা হল। এতে নিবৃত্তি বিভব, 
(A) গড় তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের সঙ্গে সম্পর্কযুক্ত হবে, 
(8) সর্বাপেক্ষা দীর্ঘ তরঙ্গা দৈর্ঘ্যের স্ো সম্পর্কযুস্ত হবে, 
(0) সর্বাপেক্ষা ক্ষুদ্র তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের সঙ্চো সম্পর্কযুক্ত হবে, 
(D) তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের সঙ্গে সম্পর্কযুস্ত নয়। প্‌ 
সি পালা লন সর STO SEI ACOA or 
দৈর্ঘ্য। এক্ষেত্ৰে = 
(A) 9৩ = Mp: (B) he 49৮ (C) Ae > Ap 09) কোনটাই, নয়। 
1] আলোক তড়িৎ পরীক্ষায় আলোক তড়িৎপ্রবাহমাত্রা বৃদ্ধি পায় যদি 


, 4) আলোক উৎসের তীব্রতা বাড়ানো হয় (B) আলোক আপতনের সময় বাড়ানো হয় 
(0) আলোক উংসের তীব্রতা কমানো হয় ()) আলোক আপতনের সময় কমানো হয়। 

[৯1] কোন্‌.অবস্থায় দুই ধরনের কণার মধ্যে অপেক্ষাকৃত ভারী কণার দ্র ব্রয় তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্য অপেক্ষাকৃত কম হবে ? 
(4A) কণাদ্ধয় একই বেগে চললে (8) একই রৈথিক ভরবেগ নিয়ে চললে 


(0) একই গতিশস্তি নিয়ে চললে (D) একই উচ্চতা থেকে পড়লে। 


কোয়ান্টাম তত্ত্ব ও আলোক তড়িৎ জজ 571 


[xviii] আ্যল্মিনিয়াম ধাতু এবং সোডিয়াম ধাতুর কার্য-অপেক্ষক যথাক্রমে 4.28৬ এবং 2.0 eV । যথোপযুক্ত আলো 
ফেলে তাদের থেকে ফটোনিঃসরণ করা হল। এক্ষেত্রে, 
(A) দুয়েরই প্রারস্ত কম্পাঙ্ক সমান হবে, 
(8) আলুমিনিয়ামের প্রারস্ত কম্পাঙ্ক সোডিয়াম থেকে বেশী হবে, 
(0) আযালুমিনিয়ামের প্রারন্ত কম্পাঙ্ক সোডিয়াম থেকে কম হবে, 
(D) আযালুমিনিয়ামের প্রারম্ত তরঙ্গা দৈর্ঘ্য সোডিয়াম থেকে বেশী হবে। 
[xix] একটি ফটো ইলেকট্রিক ধাতুর উপর নির্িষট তীব্তার এবং নির্দিষ্ট কম্পাঙ্ষের আলো এসে পড়ল। আলোর তীব্রতা 
এক তৃতীয়াংশ কমালে এবং কম্পাঙ্ক তিনগুণ বাড়ালে, ফটো ইলেকট্রনের গতিবেগ, 
(A) বাড়বে (B) কমবে (0) একই থারুবে (D) বাড়তেও পারে ; কমতেও পারে। 
[xx] ১. তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের এক বর্ণের আলো দ্বারা কোন ধাতব তলকে উদ্ভাসিত করলে নিবৃত্তি বিভব হয় 30। যখন এ 
ধাতব তলের তলকে 2). তরঙ্গাদৈ্ঘ্যের আলো দ্বারা আলোকিত করা হয় তখন নিবৃত্তি বিভব হয় $0। ধাত্ব তলের 


As (8) 4A (0) 6৯... (0) 8৯. 
1২1] ফোটন ধাতবতলে পড়ার কতক্ষণ পরে ফটোইলেকট্রন তল থেকে নির্গত হয় ? 
| ($)1005  (B)3x10%s (O)10*s (D) 1045 [A.LE.E.Exam. 2006) 
0৯৪41] একটি ধাতবতলের প্রারম্ত কম্পাঙ্কের তুল্য শস্তি 6.2 এবং এ তলে আপতিত বিকিরণের নিবৃত্তি বিভব 5. 


আপতিত আলো শ 
(A) অবলোহিত অঞ্চলে অবস্থিত 08) দশ্যমান অঞ্চলে অবস্থিত 
(0) এক্সরশ্মি অঞ্চলে (0) অতিবেগুনি অঞ্চলে অবস্থিত [A.I.E.E.Exam. 2006] 


[55418] নিম্নের উত্তিগুলির মধ্যে কোনটি ভুল ? 
(&) ফোটন কণার স্থির ভর শুন্য, 
(8) ফোটন কণার ভরবেগ শূন্য, 
(0) শূন্য মাধ্যমে ফোটন কণা আলোর সমান বেগে যাতায়াত করে, 
F (D) ফোটন কণা মহাকর্ষ বল অনুভব করে। 
[xXi৮]-, 1000 £ ভরের একটি ইস্পাত বল 1.5. গতিবেগে চললে; তার সংশ্লিষ্ট দ্য ব্রয় তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 


| চাও (A) 6.626 x 10°31! m (B) 6.626 x 10°37 m 
(C).6.626 x 10% mm (D) 6.626 % 1094 m (h = 6.626 x 107% J-s) 
= [Xv] আলোকতড়িৎ ক্রিয়া থেকে প্রমাণিত হয় ্‌ এ 2 
44%, 7... (৫ ইলেকট্রনের তরঙ্াধর্ম , (3) আলোর খণাত্মক আধান < 
' (0) আলোর তরঙ্গ ধর্ম (D) আলোর কণা ধর্ম। [Jt. Entrance 2006] 


[xxi] যদি W কোন ধাতবতলের ফটো-ইলেক্রিক কার্য অপেক্ষক হয়, 7 প্রযুক্ত আলোর কম্পাঙক, ? নির্গত ফটো- 


ইলেকট্রনৈর ভর এবং এ ফটো ইলেকট্রনের বেগ তাহলে আইনস্টাইনের ফটো- -ইলেকট্রিক সমীকরণ হবে 


A)hv+W= jr (B) hv +'hW = Emo? 


নু (Ohv-W= Fn (D)hv -hW = Fr [Jt. Entrance 2006] . 
[৮৮11] ৮1 এবং v2 দুটি কম্প্রাঙ্ক. (৮1 > ৬2) একটি ধাতবপৃষ্ঠ থেকে আলোকতড়িৎ নিঃসরণ করে এবং ইলেকট্রনের 
০১০ সর্বোচ্চ গতিশস্তি দ্বিতীয় ক্ষেত্রে (যেমন কম্পাঙ্ক ৬2) 4 গুণ হয়। ধাতুর সূচনা কম্পাঙ্ক কত ? 
te 19. Entrance 2006] 
(A) (4v) _ va)/8 | 8 (8) (4৮7 + ৮2)/3 
(0) (৬1 - ৬০)/9 * (0) (৮1 + v2)/4. 
“Hints: £ Emax = hv) ~ hvo এবং 4Emax = hv2- hvo; 8০ 4 = (v2 - vo)l(vi - vol) 


৪) শূন্যস্থান পূরণ করো (Fill up the blanks) $ 


[i] ফটো ইলেকট্রনগুলির গতিশস্তি নির্ভর করে ____ উপরকিস্তু____ উপর নয়। 
[ii] সংপৃত্ত ফটো ইলেকট্রিক প্রবাহমাত্রা _ এর সমানুপাতে বৃদ্ধি পায়; পায়; নিবৃত্তি বিভব রৈখিকভাবে বৃদ্ধ 
* পায় আলোর উপর। 
[iii] ফটো-ইলেকট্রিক প্রক্রিয়ার ভিত্তি সংরক্ষণ সূত্রের উপর । 
108৮] ফটো ইলেকট্রিক প্রক্রিয়ায় নির্গত ইলেকট্রনে সর্বাধিক গতিশস্তি নির্ভর করে উপর। 


[৬] 7% ভর এবং গতিশস্তি % যুস্ত একটি কণার দা ব্রয় তরঙ্গদৈঘ্য »__ | 


572 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


[vi] দুটি ধাতু A এবং B এর কার্য অপেক্ষ 8 eV এবং 6:৪৬। & ধাতুর প্রারন্ত কম্পাঙক -ধাতু অপেক্ষা 


(0) 


ভুল কি নির্ভুল বিচার করো (True or false type) £ 

[i] ফোটনের কোন সসীম (51০) স্থির ভর নেই। 

[8] আলোকতড়িৎ নিৎসরণ তখনই সম্ভব যখন আপতিত রশ্মির কম্পাঙ্ক প্রারস্ত কম্পাঙ্কের কম হয়। 

81] আলোক তড়িৎ ধাতবপৃষ্ঠ থেকে নির্গত ফটো ইলেকট্রনের গতিশক্তি আপতিত আলোর তীব্রতার উপর নির্ভরশীল নয়। 
[iV] কণার দ্য ব্রয় তরঙ্গা দৈর্ঘ্য কণার সাথে সংশ্লিষ্ট তড়িত আধানের উপর নির্ভর করে। 

[৬] কণা স্থির থাকলে তার কোন দ্য ব্রয় তরঙ্ঞারুপ থাকে না। 

[৮1] আইনষ্টাইন সর্বপ্রথম ফটো ইলেকট্রিক ঘটনাবলীর কোয়ান্টাম ব্যাখ্যা দেন। 


* [গাণিতিক প্রশ্ন] 


1. 


(৪) 3.8 % 10-20 ] শস্তি সম্পন্ন একটি ফোটনের কম্পাঙ্ক কত ? [Ans. 5 x 103 Hz] 
[1e.V. = 1.6 x 10-2 erg এবং h = 6.57 x 107 erg] 

(9) একটি অতিবেগুনি আলোকের তরঙ্গা দৈর্ঘ্য 3 1050); ফোটন কণার সংশ্লিষ্ট শত্তি ইলেকট্রন-ভোন্ট এককে কি 
হবে ? c= 3 x 10" cms"!. [Ans. 4.14 erg) 


2. 5000 A* তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্যে আলো কোনো ধাতুতে আপতিত হলে যে ইলেকট্রন নির্গত হয় তার সর্বাধিক গতিশস্তির মান 


0.3 eV ; ওঁ ধাতুর কার্য অপেক্ষক নির্ণয় করো। 1 ৪৬ = 1.6 ৯ 10-12আর্গ ; h = 6.640 x 10°27 erg-s. 
[Ans. 2.19 eV] 

27 -19 
[সংকেত : == = 2.49 eV ; এখন En = ৮- $ সমীকরণ 
প্রয়োগ করো।] 


3. মলিবডিনামের কার্য অপেক্ষক 4.2 ৮০1৮; 1000 x 108 0. তরঙ্গদৈর্ঘ্যের অতিবেগুনি রশ্মি মলিমডিনামের ওপর 


আপতিত হলে, মুস্ত ইলেকট্রনের সর্বাধিক গতিবেগ কত ? = 6.62 x 1072 erg-5; ৫ _ 4.8 x 10710 
e.s.U. এবং m = 9.12 x 10°28 g. [Ans. 1.78 x 108 ems! (প্রায়)] 


4. (৪) পটাশিয়ামের প্রারন্ত কম্পাঙক 3 ১ 1014 হলে, তার কার্য অপেক্ষক কত ? h = 6.62 x 102! erg-s. 


[Ans. 1.98 x 10-2 erg] 


5. দস্তার কার্য অপেক্ষক 3.6 ৪৬ দস্তার প্রান্ত কম্পাঙ্ক 9 ৯ 10714 0১5. হলে প্লাঙ্কের ধুবক নির্ণয় করো। 


[1eV = 1.6 x 10-2 erg] [Ans. 6.4 x 10-2T6rg-s] 


3°) 


প্রকাশ করো। (h = 6.60 x 10°27 erg-s; 1eV = 1.6 x 10-12618]  [Ans. 1.76 eV (প্রায়)] 


7. কোনো ধাতুর প্রারম্ভ তরঞ্ঞদৈর্ঘ্যে 4000 A*। এর ওপর 2000 4০ তরঙ্াদৈর্ঘ্যের আলো পড়লে নির্গত ইলেকট্রনের 


সর্বাধিক গতিশস্তি কত হবে ? h = 6.62 x 10-27 er8-৪ এবং 1 ৪৬ = 1.6 x 10-2 erg. 
[Ans. 3.1 eV] 


8. একটি ধাতু থেকে আলোকতড়িৎ নিঃসরণের প্রারম্ত তরঙ্গাদৈর্ঘ্য 3800 4০; 2600 A* তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের অতিবেগুনি 


আলো এ ধাতুর ওপর ফেলা হল। এঁ ধাতুর আলোকতড়িৎ কার্য অপেক্ষক এবং নিঃসৃত ফটো-ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ 
গতিশস্তি নির্ণয় করো। (h = 6.63 x 10-27 erg-৪) [Ans. (i) 3.25 eV (ii) 1.5 eV] 


9. 7.5 x 1014 H2 কম্পাঙ্কের বিকিরণ কোনো ধাতবপৃষ্ঠে আপতিত হলে সর্বাধিক গতিশক্তি 1.6 ৮ 10-19 J সহ 


1 


ইলেকট্রন নির্গত হয়। ওঁ ধাতবপৃষ্ঠ হতে ইলেকট্রন নির্গমনের উপযুস্ত বিকিরণের সর্বনিঙ্ন কম্পাঙ্ক কত হবে ? h = 
6.6 x 10°34 J-s. [Ans. 5.1 x 104 Hz] 
0. সোডিয়াম ধাতৃপৃষ্ঠ থেকে ইলেকট্রন নিঃসরণের জন্য প্রয়োজনীয় শস্তি 2.3 €V ; কমলাবর্ণের অলো (), = 6800 A°) কী 
সোডিয়াম ধাতুতে আলোকতড়িৎ ক্রিয়া সৃষ্টি করবে ? h = 6.6 ৯ 1021 er8-৪ এবং 1 eV = 1.6 x 10-2 erg. 
14105. সৃষ্টি করবে না] 


-2T7 10 
[সংকেত ঃ কমলা বর্ণের আলোক ফোটনের শক্তি =e = $610 X3X10 _ org = 1.826 9৬] 
6800 x10 


11.5500A° তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের আলোর বেলায় একটি ধাতুর কার্য অপেক্ষক 1.2 eV. এ ধাতুর নিবৃত্তি বিভব নির্ণয় করো। 


h = 6.6 x 10°3*J-s;e = 1.6 x 10-19 C, 1 eV = 1.6 x 10-9 J. [Ans. 1.05. V] 


কোয়ান্টাম তত্ব ও আলোক তড়িৎ জজ 573 


28:9১ 
ার্ম-অপেকষক অতি যা লে নি দের গাজা 
h = 6.6 x 1094 J-s. sy AT 3.8 > 
13.একটি ধাতব তলকে পরপর 0.35 ৷ এবং 0,541 তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের আলো দ্বারা: উদ্তাসি 
প্রবাহ পাওয়া যায় তাদের সর্বাধিক গতিযেগের, অনুপাত 2 1. এ তলের কার্য অপে 
করো। ' 


[সংকেত : zm =v) -$ এবং 2৮৮০8 2৭ MERE 


v2 hv,-¢ (he/ A) - 0০174)-$. ২17: 
bp SFE পানা TERE) -$ এন, 

14. একট বরফ ভার 49724 এবং 6216০ তরঞ্াদৈ্ঘ্যের তিনটি তরঙ্জা আছে। গুচ্ছের 
মোট তীব্রতা 3.6 % 10-9 %27-2 তিনটি তরঙ্গের ভিতর 
সমভাবে বন্টিত। এ রশ্মিগুচ্ছ 2.3 eV কার্য-অপেক্ষকযুস্ত একটি 
পরিষ্কার ধাতব তলের 1 0202 ক্ষেত্রফলে লম্বভাবে আপতিত 
হল। প্রত্যেক ফোটন একটি ইলেকট্রন নিঃসরণের উপযুক্ত শক্তি 
সমন্বিত ধরে নিলে 2 সেকেন্ডে এ তল থেকে নিঃসৃত ইলেকট্রন 
সংখ্যা নির্ণয় করো। প্রতিফলন দ্বারা আলো নষ্ট হয়নি ধরে নাও। 

[Ans. 1.1.x 1012 প্রোয)], 

15. 2.2 ১৮ 1015 কম্পাঙ্কযুস্ত আলো কোনো ধাতব প্লেটে পড়লে, 
যে ইলেকট্রন নিঃসরণ হয় তাকে সম্পূর্ণরূপে বাধা দিতে 6.6৬ 
নিবৃত্তি বিভব প্রয়োজন। আবার, 4.6 % 10:6 কম্পাঙ্কের আলো 
ব্যবহার করলে, প্রয়োজনীয় নিবৃত্তি বিভব হয় 16.5 ৬; এ থেকে 
প্ল্যাঙক ধুবক ॥-এর মান নির্ণয় করো। ৫ 1:610-19 0. 

1805. 6.6 x 10-%4-5] 
[সংকেত £ ৫. (৬৪) = hv) _ 93 এবং € (৬৪) = hv2- 9; 
আক h (৮1 v2) 


sh sel 05)1- Vays val 
16. একটি আলোর তড়িৎ পরীক্ষায় ব্যবহৃত আলোর কম্পাঙ্ক এবং নিবৃত্তি বিভবের লৈখিক সম্পর্ক দেখানো হয়েছে 


[চিত্র 3.6] +: অনুপাত এবং কার্য অপেক্ষক নির্ণয় কর। [Ans. 4.14x10-15 ; 0.414 eV | 


পদাথে ঃ (Atomic struc ||] 
ৃ বর্তমান বৈজ্ঞানিক ধারণা অনুযায়ী কোনো মৌল অসংখ্য পরমাণু দ্বারা গঠিত। কোনো বিশেষ মৌলের 
পরমাণুগুলি সবই একই রকমের কিন্তু বিভিন্ন মৌলের পরমাণুগুলি সর্ব বিষয়ে বিভিন্ন। 1897 খ্রিস্টাব্দে 
বিশিষ্ট পদার্থবিজ্ঞানী জে. জে. টমসন যখন ইলেকট্রন আবিষ্কার করেন তখন থেকেই পারমাণবিক গঠন 
সম্পর্কে আধুনিক মতবাদ দানা বাধতে শুরু করেছিল। সাধারণ অবস্থায় একটি গোটা পরমাণু সর্বদা নিস্তড়িত 
অথচ পারমাণবিক গঠনের মুল উপাদান ইলেকট্রন খণাত্মক তড়িত্যুত্ত-এই তথ্য থেকে টমসন *' 
প্রথম পারমাণবিক গঠনের একটি প্রতিরূপ (709) প্রস্তাব করেন। এই প্রতিরুপ অনুযায়ী পরমাণুকে একটি. 
ধনাত্মক তড়িতাধানের গোলক বলে মনে করা হয়, যে-গোলকের ব্যাসার্ধ পরমাণুর ব্যাসার্ধের সমান। এই 
ব্যাসার্ধের মাত্রা 10-:0:-এর মতো। এই গোলকের ভিতরে ইলেকট্রনগুলি এমনভাবে সাজানো আছে যে 
তাদের পারস্পরিক বিকর্ষণ বল তাদের খণাত্মক তড়িত এবং পরমাণুর ধনাত্মক তড়িতের ভিতর আকর্ষণ 
বলের সমান। ইলেকট্রনগুলি অবশ্য স্থির থাকে না। তারা নির্দিষ্ট কম্পাঙ্ডে স্পন্দিত হতে থাকে। পরমাণু 
গঠনের এই প্রতিরূপকে বলা হয় টমসন মডেল। 

পরবর্তীকালে লর্ড রাদারফোর্ড তেজন্কিয় বস্তু নিঃসৃত আলফা কণার বিক্ষেপ (5c8te1i8)সংক্রান্ত যে 
পরীক্ষা করেন সেই পরীক্ষার ফলাফল থেকে দেখা যায় যে পরমাণুর সমব্যাসার্ধযুক্ত যে ধনাত্মক তড়িতের 
গোলক টমসন অনুমান করেছিলেন তা গ্রহণযোগ্য নয়। রাদারফোর্ডের পরীক্ষার ফলাফল নির্দেশ করে যে 
ধনাত্মক তড়িৎ পরমাণুর কেন্দ্রে খুব অল্প পরিসরে জমা করা আছে__সমশ্র পরমাণুর আয়তনে ছড়ানো নেই। 
ধনাত্মক আধানবাহী অংশের ব্াসার্ধের মান 10-1470 অথবা আরও কম। অর্থাৎ সমগ্র পরমাণুর ব্যাসার্ধের 
দশ হাজার ভাগের এক ভাগ। ___ BESTE 

এই কারণে 1911 খ্রিস্টাব্দে রাদারফোর্ড পারমাগরিক গঠনের আর একটি প্রতিরূপ প্রস্তাব করেন। এই 
প্রতিরূপে পারমাণবিক গঠনকে সৌরজগতের গঠনের সঙ্গে তুলনা করে বলা হল যে, পরমাণুর কেন্দ্রস্থলে 


করে। এইভাবে রাদারফোর্ড পারমাণবিক গঠনের যে প্রতিরূপ প্রস্তাব করেন তাকে নিউক্লিয় প্রতিরূপ 
‘ (nuclear model) বলা হয়। এর দুটি অংশ (i) পরমাণুর নিউক্লিয়াস যার আয়তন সমগ্র পরমাণুর 
আয়তনের তুলনায় অতি নগণ্য এবং যার ভিতর পরমাণুর পজিটিভ তড়িৎ ও প্রায় সমস্ত ভর কেন্দ্রীভূত 
আছে এবং (i) নিউক্লিয়াসের চতুর্দিকে নেগেটিভ তড়িত্যুস্ত আবর্তনশীল ইলেকট্রন। 


রাদারফোর্ডের পরীক্ষা হতে জানা যায় যে পরমাণুর অভ্যন্তরে অতি ক্ষুদ্র আয়তনযুস্ত নিউক্লিয়াসের 
অস্তিত্ব আছে যার ভিতর পরমাণুর সমস্ত ভর এবং পজিটিভ তড়িৎ কেন্দ্রীভূত। এছাড়া পরমাণুর ভিতর 


574 


বোর তত্ত্ব ও এক্সরশ্মি ৮575 


রিকি ০০০৪ 
রাদারফোর্ডের এই পারমাণবিক মডেলে কতকগুলি মারাত্মক দুর্বলতা ধরা পড়ল। ম্যাক্সওয়েলের তড়িৎ 
চুম্বকীয় তত্ব অনুসারে যখন কোনো তড়িতাধান ত্বরিৎগ্রতিতে গতিশীল হয় তখন তা থেকে তড়িচ্চুম্বকীয় 
তরঙ্গ নিঃসৃত হতে থাকে। পরমাণুর ইলেকট্রনগুলি নিউক্লিয়াসের চতুর্দিকে আবর্তিত হতে থাকলে, 
নিউক্লিয়াসের অভিমুখে এদের যে অভিকেন্দ্রিক ত্বরণ উৎপন্ন হবে তার ফলে, এই ইলেক্ট্রনগুলি ক্রমাগত 
শব্তি বিকিরণ করবে। এই বিকিরণের দরুন ক্রমাগত শস্তিক্ষয় হতে থাকলে, ইলেকট্রন-কক্ষপথের ব্যাসার্ধ 
ক্রমশ হ্রাস পাবে এবং শেষপর্যন্ত ইলেকট্রনগুলি নিউক্লিয়াসের ওপর এসে পড়বে এবং বিলীন হয়ে যাবে। 
ফলে পারমাণবিক গঠন নষ্ট হয়ে যাবে। তাছাড়া নিরবচ্ছিন্নভাবে শ্তি বিকিরণ করলে তা যে-বর্ণালী সৃষ্টি 
করবে তা নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালী (continuous 5pectrum) হবে। কিন্তু পরীক্ষা করে দেখা যায় যে 
পরমাণুগুলি রেখা বর্ণালী (ine ৪০:10) তৈরি করে এবং এ রেখাগুলি বিচ্ছিন। রাদারফোর্ড প্রস্তাবিত 
পারমাণবিক গঠনপ্রকল্পকে সনাতন পদার্থ বিজ্ঞান অনুযায়ী বিচার করলে উত্ত দুটি সমস্যার সম্মুখীন হতে 
হয়। এই সমস্যার সমাধান করেন ডেনমার্কের বিশিষ্ট বিজ্ঞানী নীলস্‌ বোর। 

৬ বোরের স্বীকার্য (3০105 postulates) : 

পাস পাস সপ পক পাপা 
নিলেন। শ্বীকার্যগুলি নিঙ্নরুপ : 

(1) পরমাণুর ভিতর ইলেকট্রন শক্তি বিকিরণ না করেও বিশেষ শর্তাধীন কয়েকটি বদ্ধ কক্ষপথে 
পরিভ্রমণ করতে সক্ষম, যদিও এ সকল কক্ষপথে তার গতি সনাতন বলবিদ্যা এবং স্থির তড়িৎ-বিজ্ঞানের 
সাধারণ নিয়ম দ্বারাই নিয়ন্ত্রিত হবে। .. .. 

(1) পরমাণুর ইলেকট্রন কতকগুলি মঞ্জুরীকৃত (Permissible) অথবা বিশেষ শর্তাধীন কক্ষপথে 
পরিভ্রমণ করবে __ অর্থাৎ পরমাণুগুলি কয়েকটি-বিশেষ অবস্থায় থাকবে __ যে অবস্থাগুলিকে বলা হয় 
“স্থায়ী অবস্থা (Stationary 86৪69)। যে সকল মঞ্জুরীকৃত বা বিশেষ সুবিধাযুক্ত (privileged) 
কক্ষপথে ইলেকট্রন শত্তি বিকিরণ না করে পরিভ্রমণ করতে পারে সেই সকল স্থায়ী কক্ষপথে ইলেকট্রনের 
কৌণিক ভরবেগ হবে / 21 সংখ্যাটির পূর্ণ গুণিতক। ॥ প্ল্যাঙ্ক ধুবসংখ্যা।.. 

(01) কোনো স্থায়ী কক্ষপথ হতে অপর কোনো স্থায়ী কক্ষপথে যদি ইলেকট্রনের সংক্রমণ 
(transition)ঘটে তবেই পরমাণু শক্তি বিকিরণ বা শোষণ করবে। এই শস্তির পরিমাণ হবে hy; 
৬ = বিকিরণের কম্পাঙক। 


স্বীকার্ধগুলির ব্যাখ্যা : 

বোরের তত্তানুষায়ী নিউক্লিয়াসকে বেষ্টন করে ইলেকট্রন ইচ্ছামত 
যে-কোনো কক্ষপথে আবর্তন করতে পারে না। সনাতন বলবিদ্যা 
অনুযায়ী ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসকে কেন্দ্র করে যে-কোনো বৃত্তাকার 
কক্ষপথে আবর্তিত হতে পারে। অর্থাৎ সনাতন পদার্থ বিজ্ঞানের 
নিয়মকানুন কুদ্রাতি্ু্র পারমাণবিক জগতে প্রযোজ্য নয়। কতকগুলি 
নির্দিষ্ট কক্ষপথ আছে যেগুলিতে ইলেকট্রন আবর্তন করলে 
ইলেকট্রনের শস্তি অক্ষুপ্ন থাকবে-_শক্তির কোনো বিকিরণ হবে না। 
বোরের এই মতবাদকে বলা হয় “কোয়ান্টাম শর্ত”। 

পরমাণুর রাজ্যে সর্বাপেক্ষা সহজতম পরমাণু হল হাইড্রোজেন 
মি আত আছে রা এ কর কা, 
হাইড্রোজেন পরমাণু ক্ষেত্রে বোর তার দ্বিতীয় স্বীকার্য প্রয়োগ করে বললেন: যে, শস্তি অক্ষুণ্ণ রেখে 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনটি যে সকল নির্বাচিত কক্ষপথে আবর্তন করবে এ সকল কক্ষপথে 
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আবর্তনকালে ইলেকট্রনের কৌণিক ভরবেগ একটি ধুবসংখ্যার পূর্ণ গুণিতক হবে। কোনো একটি কক্ষপথের 
ব্যাসার্ধ ৮, এ কক্ষপথে ইলেকট্রনের গতিবেগ ৬ এবং ইলেকট্রনের ভর 7% হলে, (চিত্রে 4.])বোরের 
তয় প্রস্তাব অনুযায়ী, ৮৮ = ॥ 2 [/ = গ্্াঙক ধুবক] ॥ = 1, 2, 3, ইত্যাদি হতে পারে। এরা প্রথম, 
দ্বিতীয়, তৃতীয় ইত্যাদি স্থায়ী কক্ষপথগুলি নির্দেশ করে। ॥-কে বলা হয় কক্ষপথের মুখ্য কোয়ান্টাম 
সংখ্যা। এই শর্ত প্রয়োগ করে কোনো একটি কক্ষপথে ইলেকট্রনের মোট শস্তি হিসাব করলে দেখা যায় 
এই শক্তিও কতকগুলি সুনির্দিষ্ট মান পায়; ধারাবাহিক মান পায় না। 

বোর তার তৃতীয় স্ীকার্ষে বললেন যে, বহিস্থ শস্তি প্রয়োগের দ্বারা পরমাণুর ইলেকট্রনকে উদ্দীপিত 
(৪০1৮৪) করা সম্ভব। এইরূপ উদ্দীপনার ফলে একটি ইলেকট্রন অপেক্ষাকৃত স্বল্প শস্তিবিশিষ্ট কক্ষপথ হতে 
অপেক্ষাকৃত বেশি শস্তিবিশিষ্ট কক্ষপথে সংক্রমিত হবে। এই প্রক্রিয়ায় পরমাণু বাইরের শত্তি-উৎস হতে এ 
অতিরিস্ত পরিমাণ শত্তি শোষণ (89070108) করে সংক্রামিত হয়। আবার, বিপরীত প্রক্রিয়াও ঘটতে 
পারে-__অর্থাৎ, একটি উদ্দীপিত পরমাণুর ইলেকট্রন কোনো অধিক শত্তিসমন্বিত কক্ষপথ হতে কোনো 
বল্পতর শস্তি সমন্বিত কক্ষপথেও সংক্রমিত হতে পারে। তখন, এ পরমাণু অতিরিস্ত শস্তি তড়িৎ চুম্বকীয় শক্তির 
আকারে বিকিরণ করবে। তরঙ্ঞাদৈরঘ্য অনুযায়ী এ বিকিরণ দৃশ্যমান আলোকরশ্মি, অতিবেগুনি এমনকি 
এক্সরশ্মিও হতে পারে। বোরের তৃতীয় প্রস্তাবানুসারে শোষিত বা বিকীর্ণ শস্তির কম্পাঙ্ক নিল্নলিখিত 
সমীকরণ হতে পাওয়া যাবে ঃ 


১ -% = hv. 

এস্থলে, E এবং 2 হবে কক্ষপথ দুটিতে ইলেকট্রনের মোটশস্তির পরিমাণ, ৬ শোষিত বা বিকীর্ণ 
শত্তির কম্পাঙ্ক এবং / প্ল্যাঙ্ক ধুবক। একে বোরের কম্পাঙ্ক শর্ত (frequency ০০7৫100) বলা 
হয়। 
& হাইড্রোজেন বর্ণালী সম্পর্কিত বোর তত্ব ঃ 

আমরা বোরের ্বীকার্যগুলি হাইড্রোজেন পরমাণুর ক্ষেত্রে প্রয়োগ করে দেখব কীভাবে বোর হাইড্রোজেন 
পরমাণু কর্তৃক গঠিত রেখাবর্ণালীর তরঙাদৈর্ঘয নির্ণয় করেছিলেন। ধরো, 
আমরা একটি পরমাণুর কথা বিবেচনা করি যার পারমাণবিক সংখ্যা Z 
অর্থাৎ এ পরমাণুর নিউক্লিয়াসে Z2 পরিমাণ পজিটিভ তড়িতাধান আছে 
এবং তাকে কেন্দ্র করে 7 ব্যাসার্ধের 28 বৃত্তাকার কক্ষপথে পরিমাণ 
নেগেটিভ তড়িৎগ্রস্ত একটি ইলেকট্রন পরিভ্রমণ করছে (চিত্র 4.2)। এই 
পরমাণুটি হাইড্রোজেন সদৃশ পরমাণু কারণ হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে Z = 
1 এবং হাইড্রোজেন পরমাণুরও একটি ইলেকট্রন আছে। এইরূপ হিলিয়াম 
পরমাণুর দুটি ইলেকট্রনের একটিকে পরমাণু থেকে বিচ্ছিন্ন করলে যে 
ধনাত্মক হিলিয়াম আয়ন (7৪+) পাওয়া যাবে তার Z = 2 কিন্তু 
ইলেকট্রন একটি। একেও হাইড্রোজেন সদৃশ পরমাণু বলা যাবে। 


এখন হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনের ওপর ক্রিয়াশীল অভিকেন্দ্র বল = পক ETE 
নিউক্লিয়াস কর্তৃক ইলেকট্রনের ওপর ক্রিয়াশীল স্থির তাড়িতিক আকর্ষণ (electrostatic attraction) 


০ .62 
4150772 4750 772 


থেকে। এই আকর্ষণ বল = 


বোর তন্তু ও এক্সরশ্মি জজ 577 


বোরের দ্বিতীয় স্বীকার্য অনুযায়ী 77077 2% অথবা ৬৯ = দু [vn = nth কক্ষপথে 

ইলেকট্রনের গতিবেগ] ১ 
2 
0) নং সঙীকরণে এই মান বসালে পাই, % (হুর) হরি? 
n 047 

2,3 

অথবা ৮% = £0" রি ন (i) 
Ze 


Tm. 
এই সমীকরণে ॥-এর 1,2, 3 ইত্যাদি পূর্ণসংখ্যার মান বসালে আমরা বিভিন্ন কোয়ান্টায়িত (quantised) 
কক্ষপথের ব্যাসার্ধ পাব। হাইড্রোজেনের ক্ষেত্রে Z = 1 এবং ॥ = 1 বসালে আমরা হাইড্রোজেন পরমাণুর 
প্রথম বোর কক্ষপথের ব্যাসার্ধ (1) পাই। "1 = 58%10-2 দ৷। এই দৈৰ্ঘ্যকে বোর ব্যাসার্ধ (Bohr 
780109) বলা হয়। এটাকে সাধারণত 7 প্রতীক দ্বারা বোঝানো হয়। তাছাড়া, উল্লিখিত হিসাব হতে 
আমরা 7: কোয়ান্টায়িত কক্ষপথে পরিভ্রমণরত ইলেকট্রনের গতিবেগও নির্ণয় করিতে পারি। এই গতিবেগ 


এবার আমরা বোরের তৃতীয় ববীকারধ প্ররোগ করে পরমাণু কর্তৃক বিকীর্ বর্ণালী রেখার তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্য 
হিসাব করব। 

7% ব্যাসার্ধের কক্ষপথে পরিভ্রমণ করার সময় ইলেকট্রনের অংশত স্থিতিশস্তি এবং অংশত গতিশস্তি 
থাকে। স্থিতিশস্তির সংজ্ঞা হতে আমরা লিখতে পারি, 


oc 


; নেগেটিভ চিহ্ন হতে বোঝা যায় যে ইলেকট্রনকে 


রী চপ রী মি 
|" "ল ব্রা ক নি চি FO পাড় 
ইলেকট্রনের গতিশক্তি 71, = Zn 2. [0) সমীকরণ থেকে] 


সি Th 
অতএব 7% ব্যাসার্ধের কক্ষপথে ইলেকট্রনের মোট শক্তি 
265 28 Ze’ 


৮ ৮১ সা ট শী ET ক শা 
En = Ep + Er =— খু r. Breer Bre r 
0 07 n 


0 
(i) নং সমীকরণ থেকে 1 -এর মান বসালে পাই, E = - 
. যখন ইলেকট্রন 72 কোয়ান্টাম সংখ্যার কক্ষপথ থেকে 71 কোয়ান্টাম সংখ্যার (2 > 11) কক্ষপথে 


সংক্রমণ করে তখন বোরের তৃতীয় স্থীকার্য অনুসারে দুই কক্ষপথের শক্তির অন্তরফল একটি ॥ শস্তির 
ফোটন হিসাবে বিকীর্ণ হয়। অতএব, 742 _ Eni = hv 


2201-37 


4 
লতা (RP = একটি ধুবসংখ্যা। একে বলে রিডবার্গ ধুবসংখ্যা। 


বর্ণালী শ্রেণির উৎপত্তি (Origin of spectal lines) 

(iv) নং সমীকরণ থেকে আমরা হাইড্রোজেন কর্তৃক উৎপন্ন বর্ণালী শ্রেণির ব্যাখ্যা পেতে পারি। 
বোরতত্ প্রতিষ্ঠার বহু পূর্বে কয়েকজন বিজ্ঞানী পরীক্ষার মাধ্যমে দেখেছিলেন যে হাইড্রোজেন বর্ণালীরেখার 
তরঞ্ঞাদৈ্ঘযগুলিকে কয়েকটি শ্রেণিতে (51565) সাজানো যায়। বিভিন্ন শ্রেণির আবিষ্র্তার নাম অনুযায়ী এই 
শ্রেণিগুলির নামকরণ করা হয়েছে। শ্রেণিগুলি নিম্নরূপ : 


2. বামার শ্রেণি ১ 3০8 (2-5) [n = 3, 4, 5... [দৃশ্যমান অঞ্চলে] 
n 


3. পাশেন শ্রেণি > 7. = Ry (3-5) ইত্যাদি [ = 4, 5.....] [অবলোহিত অঞ্ালে] 
n 

4 ধুবসংখ্যাকে বলা হয় রিডবার্গ ধুবসংখ্যা (Rydberg 
constant) এবং n একটি অখণ্ড সংখ্যা (integer)। 
বোর সমীকরণ [0%) নং সমীকরণ] হতে দেখা যায় যে 
7] = 1, 2, 3..... ইত্যাদি এবং 78 = ৮ হলে, আমরা 
বোর সমীকরণ থেকে হাইড্রোজেন বর্ণালীর বিভিন্ন শ্রেণির 
তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্য পাই। অর্থাৎ এক কক্ষপথ হতে অন্য কক্ষপথে 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনের সংক্রমণ হলে বিভিন্ন শ্রেণির 
রেখা বর্ণালীর উৎপত্তি হয় [চিত্র 4.3]। তা ছাড়া, 
তরঙ্গদৈর্ঘ্যগুলির পরীক্ষালব্খ মান এবং বোর সমীকরণ থে 
কে প্রাপ্ত তত্ত্বগত (609০7961০81) মান সুন্দর মিলে যায়। 
দ্বিতীয়ত, পরীক্ষা 
থেকে পাওয়া রিডবার্গ ধুবকের মান এবং বোর সমীকরণ থেকে পাওয়া তত্ত্বগত মানও 


a me* | অবিকল মিলে যায়। রিডবার্গ ধুবসংখ্যার মান 1.0973 x 107 -1. 


ভা ০3 
850 ch 
পরমাণু সম্পর্কিত বোরের এই তন্তু থেকে হাইড্রোজেন পরমাণু কর্তৃক বিকীর্ণ রেখা বর্ণালী (line 
spectrum) এবং অন্যান্য আনুষজ্গিক ঘটনাবলির ব্যাখ্যা পাওয়ার সঙ্গে সঙ্গে এই তত্ব বিজ্ঞানীদের দ্বারা 
গৃহীত হল। 


বোর তত্ত্ব ও এক্সরশ্ি জজ 579 


শী শা 
| এস্থলে উল্লেখযোগ্য যে, যদিও হাইড্রোজেন পরমাণুতে মাত্র একটি ইলেকট্রন আছে তথাপি হাইড্রোজেন 
পরমাণুকে উদ্দীপিত করলে আমরা একটির পরিবর্তে অনেকগুলি বর্ণালী রেখা দেখতে পাই। এর কারণ কী? 
একথা মনে রাখা প্রয়োজন যে, আমরা যখন কিছু পরিমাণ হাইড্রোজেন গ্যাস নিয়ে উদ্দীপিত (excited) 
করি তখন এ গ্যাসের কোটি কোটি পরমাণু উদ্দীপিত হয়; এই পরমাণুগুলির সব ইলেকট্রন উদ্দীপনার উৎস 
(Source Of excitement) হতে সমপরিমাণ শত্তি শোষণ করে না। শোষিত শস্তি অনুযায়ী তারা বিভিন্ন 
শক্তি সমন্বিত কক্ষপথে চলে যায় এবং পুনরায় স্বাভাবিক কক্ষপথে ফিরে আসার সময় বিভিন্ন পরিমাণ শস্তি 
বিকিরণ করে। তাছাড়া উদ্দীপিত পরমাণুর সব ইলেকট্রনগুলি বিভিন্ন শত্তি সমন্বিত কক্ষপথ হতে সরাসরি 
স্বাভাবিক কক্ষপথে না ফিরে প্রথমে নিম্নতর শত্তির কক্ষপথে এসে পরে স্বাভাবিক কক্ষপথে আসতেও পারে। 
এই সকল কারণে আমরা হাইড্রোজেন বর্ণালীতে বিভিন্ন কম্পাঙ্কের বা তরঙ্গদৈর্ঘ্যের একাধিক রেখা 
দেখতে পাই। 

৬ বোর তত্ত্বের সীমাবদ্ধতা (Limitations of Bohr theory) : 

বর্ণালী রেখার উৎপত্তি এবং পরমাণুর স্থায়িত্ব ব্যাখ্যা করায় চমকপ্রদ সাফল্য অর্জন করলেও বোর 
তত্ত্বের কিছু সীমাবদ্ধতা লক্ষ্য করা যায়। প্রথমত, উপবৃত্তাকার পথে পরিভ্রমণের সম্ভাবনা থাকা সত্তেও 
কেন ইলেকট্রন বৃত্তাকার পথে পরিভ্রমণ করে, তার কোন সন্তোষজনক উত্তর বোর তত্ব থেকে পাওয়া যায় 
না। এথেকে বোঝা যায়, ত্রুটি সার্বিক এবং স্বয়ংসম্পূর্ণ নয়। দ্বিতীয়ত, হাইড্রোজেন পরমাণুর কয়েকটি 
বর্ণালী রেখা একক রেখা নয় ; শক্তির সামান্য তফাৎসহ কয়েকটি রেখার ঘন সন্িবেশ। বোর তত্ত্ব 
হাইড্রোজেন পরমাণু বর্ণালীর উত্ত “সুক্ষ গঠন’ (fine structure) ব্যাখ্যা করতে সমর্থ হয়নি। 

(i) বোর তত্ত্বের নিম্নলিখিত আরও কয়েকটি অসঙ্গাতি দেখতে পাওয়া যায় : €) এই তত্ত্ব কেবলমাত্র 
হাইড্রোজেনের ন্যায় সরল পরমাণু বর্ণালী ব্যাখ্যা করে ; পরমাণুতে একাধিক ইলেকট্রন থাকলে তার 
বর্ণালী ব্যাখাতে বোরতত্তু সম্পূর্ণ অপারগ। 

(ii) পরমাণু নিঃসৃত বর্ণালী রেখাগুলির তুলনামূলক তীব্রতা (inen5i৫y) কত তা বোর তত্ব থেকে 
জানা যায় না। 

(ii) ইলেকট্রনের তরঙ্জাধর্ম সম্বন্ধে কোন কারণ বোরতত্ত দেখাতে পারে না। 

(1৬) ইলেকট্রন কোনো শক্তিস্তরে কতক্ষণ যাবৎ অতিবাহিত করবে তার কোন ধারণা বোর তন্তু থেকে 


07৯14 


পর্বে উ্েখ বরা হযেছে বে হাইনোজেন পরমাপতে বিভিন শির কন্ষপথ থাকতে পারে। 42 
অনুচ্ছেদের (ii) নং সমীকরণ থেকে ॥6 কোন্টায়িত কক্ষপথের শস্তির যে রাশিমালা আমরা পাই তা 


En = নুরু জলির 22) এ 

ইলেকট্রনের তর (০) তড়িতাধান (৫) প্রভৃতি ধুবরাশিগুলর মান বসালে এবং. শততিকে ইলেকটন- 
ভোল্ট এককে প্রকাশ করলে, প্রথম কোয়ান্টায়িত কক্ষপথের (॥ = 1) শক্তি হয় 71 = - 13.6 eV। 
॥ = 2,3, ইত্যাদি বসালে আমরা অন্যান্য কোয়ান্টায়িত কক্ষপথের শস্তি নির্ণয় করতে পারি। নিঙ্গে বিভিন্ন 
কক্ষপথের শক্তির মান দেওয়া হল। 


580 পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


এই তালিকা থেকে বোঝা যায় যে ইলেকট্রনকে যদি (18:6 - 3.4) ₹10.29৬ শত্তি সরবরাহ করা 
যায় তবে ইলেকট্রন প্রথম কক্ষপথ থেকে দ্বিতীয় কক্ষপথে সৎক্রমণ করবে। অনুরূপভাবে যদি (13.6 - 
0) = 13.6 ০9৬ শক্তি সরবরাহ করা হয় তবে এঁ ইলেকট্রন পরমাণু থেকে বিষমুক্ত হবে এবং ধনাত্মক তড়িৎ 
যুস্ত নিউক্লিয়াস অর্থাৎ, প্রোটন পড়ে থাকবে। এ অবস্থায় পরমাণুকে বলা হয় আয়নিত পরমাণু 
(ionised atom) 

বর্ণালী গঠন করার জন্য এক কক্ষপথ থেকে অন্য কক্ষপথে কিভাবে ইলেকট্রনৈর সংক্রমণ হয় তা 
শস্তিস্তরের চিত্র দ্বারাও বোঝানো যেতে পারে। এই চিত্রে (4.4 নং) পরমাণুর বিভিন্ন শক্তিন্তরকে কতকগুলি 


অনুভূমিক রেখা দ্বারা বোঝানো হয়েছে। যে দুই স্তরের ভিতর 
ইলেকট্রনের সংক্রমণ হয়ে কোনো বিশেষ বর্ণালী রেখা উৎপন্ন 
হয় তা এ দুই স্তরের ভিতর অঙ্কিত একটি উল্লম্ব রেখা দ্বারা 
প্রকাশ করা হয়। উল্লম্ব রেখার তলায় তির চিহ্ন দিয়ে বোঝানো 
হয় কোন্‌ শক্তিস্তর থেকে কোন্‌ শক্তিস্তরে সংক্রমণ ঘটছে। 
যেমন, বামার শ্রেণির বর্ণালীর প্রথম রেখাটি 1.51 ৪৮ শক্তিস্তর 
থেকে অথবা 8 নং কোয়ান্টাম সংখ্যার কক্ষপথ থেকে 2 নং 
কোয়ান্টাম সংখ্যার কক্ষপথে ইলেকট্রনের সংক্রমণ হলে গঠিত 
হবে। বলা বাহুল্য সর্বনিম্ন শক্তিস্তরটি পরমাণুর স্বাভাবিক অবস্থা 
অথবা অনুদ্দীপ্তি (unexcited or ground state) অবস্থা 
বোঝায়। উচ্চ শক্তিস্তর (থেকে এই স্বাভাবিক স্তরে সংক্রমণ 
হলে লাইম্যান শ্রেণির বর্ণালী রেখা সৃষ্টি হবে। 4.4 নং চিত্র ললঙ 7 
থেকে দেখা যায় কোয়ান্টাম সংখ্যা ॥ যত বৃদ্ধি পায়, শস্তি স্তরগুলি তত উপরের দিকে এবং পরস্পরের খুব 
কাছাকাছি চলে আমে ।/ এর মান যখন খুব উচ্চ, তখন শস্তিন্তরগুলির ব্যবধান বোঝা কঠিন হয়ে পড়েন যখন 
= ০, তখন শস্তির মান হয় শূন্য । স্পষ্টত ইলেকট্রন তখন নিউক্লিয়াস থেকে অসীম দূরত্বে চলে যায় অথ 
বা পরমাণু তখন আয়নিত (071599) হয়। 


3 Ez 4 + ১ 
হাইড্রোজেন পরমাণূতে একটি মাত্র ইলেকট্রন আছে। বাইরে থেকে শস্তি সরবরাহ করে এ ইলেকট্রনকে 
যদি পরমাণু হতে অপসারণ করা যায় অর্থাৎ অসীম দূরত্বে নিয়ে যাওয়া হয় তবে পরিমাণ্‌ আয়নিত হয়। 
এ শক্তিকে বলা হয় পরমাণুর আয়নয়ন শক্তি। যে বিভবপ্রতেদের ভিতর দিয়ে গেলে একটি ইলেকট্রন 
উপরোস্ত শক্তি লাভ করে, তাকে আয়নয়ন বিভব (ionisation potential) বলা হয়। 


৯ 
এখন, %1 কোয়ান্টাম সংখ্যার -কক্ষপথ- থেকে. কোয়ান্টাম সংখ্যার কক্ষপথে ইলেকট্রনের। 
সংক্রমণ হতে যদি E পরিমাণ শস্তির প্রয়োজন হয় তবে, বোরতত্তু থেকে আমরা লিখতে পারি, 
শর ১৮৮ রত 

এ 8508 72 Ry 722 

যদি %2 = = এবং ॥ = 1 ধরা যায় তাহা হলে £ হবে আয়নয়ন শত্তি। অতএব আয়নয়ন শস্তি 


4 
= 51067 m= 9.1 x 1001 kg;e= 1.6 % 10190 এবং.% = 6.63 x 105 Js. 
850 h 
এবং €0 = 8.854 % 10712, অতএব, E = 2.17 % 10718] = 13.66 প্ৰায়। অতএব, হাইড্রোজেন 
পরমাণুর আয়নয়ন শক্তি 18.6 €/ এবং আয়নয়ন বিভব = 13.6. Y 
উপরোন্ত পরিমাণ শত্তিকে অনেক সময় শব্তির একক হিসাবে গণ্য করা হয়। এই একক-কে বলা হয় 
“রিডবার্গ” প্রেতীক Ry) ৷ 1R, = 2.17 x 1078 J (প্ৰায়) । | 
[দ্রষ্টব্য : মনে রাখবে রিডবার্গ ধুবসংখ্যা এবং শস্তির একক রিডবার্গ পৃথক রাশি |] 
(৪ উদ্দীপন বিভব (Excitation potentiaD: 00 
হাইড্রোজেন পরমাণুরইলেকট্রনটি একাধিক স্থায়ী কক্ষপথে পরিভ্রমণ করতে পারে । এক কক্ষপথ হতে 
অন্য কক্ষপথে সংক্রমণ করতে হলে ইলেকট্রনকে বাইরে €থকে শস্তি সরবরাহ করতে হয়। সাধারণ বা 
অনুদ্দীপিত অবস্থায় ইলেকট্রন যে কক্ষপথে থাকে তাকে বলা হয় ভৌমন্তর (ground 1eve]) ৷ ভৌমস্তরে 
থাকা হাইড্রোজেন পরমাণুকে অন্য কোন উদ্দীপিত স্তরে (%০০৭ ৪৭০) পাঠাতে হলে যে ন্যুনতম শক্তির 
প্রয়োজন তাকে এ স্তরের উদ্দীপন শক্তি বলে। যে বিভবপ্রভেদের ভিতর দিয়ে একটি ইলেকট্রনকে পাঠালে 
ইলেকট্রন উত্ত শক্তি অর্জন করবে তাকে উদ্দীপন বিভব বলে। যেহেতু ইলেকট্রন ভৌমন্তর হতে বিভিন্ন 
উদ্দীপিত স্তরে সংক্রমণ করতে পারে তাই উদ্দীপন বিভবও বিভিন্ন হতে পারে। যেমন হাইড্রোজন পরমাণু 
ভৌমন্তর হতে প্রথম উদ্দীপিত স্তরে গেলে উদ্দীপন বিভব হবে 10.% দ্বিতীয় উদ্দীপিত স্তরে গেলে হবে 


12.07 ৬ ইত্যাদি। 
২৬৭ | 


1895 খ্রিস্টাব্দে জার্মান বিজ্ঞানী উইলহেল্ম্‌ রনট্গেন মোক্ষণ নলে খুব নিম্নচাপ সৃষ্টি করে বায়ুমধ্যে 
তড়িৎ মোক্ষণের পরীক্ষা করতে গিয়ে এক অভাবনীয় ঘটনা লক্ষ করেন। মোক্ষণজনিত আভা ভালোভাবে 
লক্ষ করবার জন্য তিনি মোক্ষণনলের চতুর্দিকে কালো রংয়ের পাতলা কার্ডবোর্ডের আবরণ দিয়ে 
নিয়েছিলেন। তিনি লক্ষ করেন যে যতবারই তড়িৎমোক্ষণ পাঠানো হচ্ছে ততবারই মোক্ষণনল হতে কিছুদূরে 
রাখা একটি বেরিয়াম প্লাটিনোসায়ানাইড প্লেট উজ্জ্বল হয়ে উঠছে। তিনি আরও লক্ষ করলেন যে মোক্ষণনল 
এবং বেরিয়াম প্লাটিনোসায়ানাইড প্লেটের মাঝখানে মোটা ধাতব চাকতি রাখলে প্লেটে এ চাকতির ছায়া 
পড়ছে; কিন্তু আ্যালুমিনিয়াম, কাগজ, কাঠ প্রভৃতি হালকা বস্তু রাখলে কোনো ছায়া, হচ্ছে না। রনজেন এই 
ঘটনাতে খুব বিস্মিত হলেন। তিনি মনে মনে স্থির করলেন যে নিশ্চয়ই, কোনো অদৃশ্য কিন্তু উচ্চ 
ভেদনশস্তিসক্ষম রশ্মি মোক্ষণ নল থেকে, নির্গত হচ্ছে যা,কোনো পাতলা! জিনিসের বাধা মানে না। পরে 
নানার্প অনুসন্ধানের পর তিনি এই সিদ্ধান্তে উপনীত হন যে মোক্ষণনল. থেকে ক্যাথোড রশ্মি যখন নলের 
দেওয়ালে পড়ে তখন এ অজ্ঞাত রশ্মির উৎপত্তি হয়। সাধারণভাবে যখনই দুতগতিসম্পন্ন ইলেকট্রন কোনো 
প্রতিবন্ধক দ্বারা রাধা পায়, তখনই এই ধরনের উচ্চ ভেদনশত্তি সম্পন্ন (penetrative Power) রশ্ি 
তৈরি হয়। এই রশ্মির প্রকৃতি (08৮8৪) রনট্গেনের জানা না থাকায় তিনি এ রশ্মির নামকরণ করেন 
এক্সরশ্মি (3-78/9) কারণ, গাণিতিক রীতি অনুযায়ী কোনো অজ্ঞাত রাশিকে প্রকাশ করবার জন্য 
সাধারণত ইংরেজি এক্স (X) অক্ষর ব্যবহার করা হয়। 


E 


বিজ্ঞানীদের সমবেত কু নানারকম নানার ও মাধ্যমে এক্সরশ্মির নিম্নলিখিত বৈশিষ্ট্য 
আবিষ্কৃত হয়েছে। 

(1) এক্সরশ্মি তড়িৎক্ষেত্র বা চৌন্বকক্ষেত্র দ্বারা বিক্ষিপ্ত হয় না। এথেকে বোঝা যায় যে এক্সরশ্মি তড়িৎ 
চুম্বকীয় তরঙ্গ ; তড়িদ্বাহী কণিকা নয়। 

08) আলোর মতো এক্সরশ্মি সরল রেখায় চলাচল করে। শূন্য মাধ্যমে এর গতিবেগ আলোর 
গতিবেগের সমান__অর্থাৎ 8 x 108 ms_!। 

(ii) এক্সরশ্মির ভেদনশস্তি আছে। 

(iv) বেরিয়াম প্লাটিনোসায়ানাইড, জিঙ্ক সালফাইড প্রভৃতি বস্তুতে এক্সরশ্মি প্রতিপ্রভা সৃষ্টি করে। 

(৮) এক্সরশ্মি গ্যাসকে আয়নিত করে। 

(1) ফোটোগ্রাফী প্লেটের ওপর এক্সরশ্মির প্রতিক্রিয়া আছে। 

(Vi) এক্সরশ্মি আলোকতড়িৎ ক্রিয়া, ব্যতিচার, অপবর্তন, সমবর্তন ইত্যাদি সকলপ্রকার আলোকীয় ধর্ম 
প্রদর্শন করে। 


ছে টনক এস characte X68) || 


এক্সরশ্মি নল থেকে যে এক্সরশ্মি পাওয়া যায় তাতে বিভিন্ন তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের 
উমা একস ০৮০০২৫০০৯4১ 
বস্তু থেকে আগত বৈশিষ্টমূলক এক্স-রশ্মির 
তরঙ্াদৈর্ঘ্য নিন্নপারমাণবিক ভর যুক্ত বস্তু থেকে 
আগত রশ্মির তরঙ্গাদৈর্ঘ্য অপেক্ষা হৃস্বতর । প্রত্যেক 
বন্তুই একগুচ্ছ বৈশিষ্ট্যমূলক এক্সরশ্মি উৎপন্ন করে 
এবং এদের K, 1, 7 প্রভৃতি বিভিন্ন শ্রেণিতে 
বিভক্ত করা হয়। এক্সরশ্মি নল থেকে নির্গত বিভিন্ন 
তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের রশ্মির তীব্রতা পরিমাপ করে 
তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের সঙ্জো তীব্রতার পরিবর্তন লেখচিত্রের 
সাহায্যে দেখানো যায়। একে বর্ণালী চিত্র বলা হয়। 
বৈশিষ্টামূলক এক্সরশ্মি বর্ণালী গঠিত হয় কয়েকটি 
বিশেষ বিশেষ তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের বর্ণালী রেখা দ্বারা। 
এরা অবিচ্ছিন্ন বর্ণালীর ওপর সমাপাতিত থাকে। 
মলিবডিনাম ধাতু নির্মিত টার্গেট যে বৈশিষ্ট্যমূলক হ 
এক্স রশ্মি বর্ণালী তৈরি করে তা শি HET MEAG ST RN Os 
অবিচ্ছিন্ন বর্ণালীর ওপর উচ্চ তীব্রতার দুটি তীক্ষ চূড়া সমাপতিত হয়েছে। এই চূড়া দুটি 0.71 এবং 
0.634 মানের দুটি বিশেষ তরঙ্গাদৈর্ঘ্য দ্বারা সৃষ্টি হয়েছে। সাধারণভাবে চূড়া দুটিকে টার্গেট ধাতুর 
বৈশিষ্ট্যমূলক রেখা বলা হয়। বৈশিষ্ট্যমূলক বর্ণালীর তরঙ্গদৈর্ঘ্য নির্ভর করে এক্সরশ্মি নলে 
ব্যবহৃত টার্গেট ধাতুর ওপর। 

& বৈশিষ্ট্যমূলক এক্সরশ্মির উৎপত্তি (Origin of characteristic x-rays) : মনে করো 
আমরা 2 পারমাণবিক সংখ্যার একটি মৌলের কথা বিবেচনা করছি। মৌলের পরমাণুতে Ze পরিমাণ 
ধনাত্মক তড়িত্যুস্ত নিউক্লিয়াস থাকবে এবং নিউক্লিয়াসের চতুর্দিকে 2-সংখ্যক ইলেকট্রন থাকবে। এই 
ইলেকট্রনগুলি একটি রীতি অনুযায়ী সাজানো থাকে এবং এক একটি সঙ্জাকে বলা হয় খোলক (8111) 
দেখা গেছে যে নিউক্লিয়াসের সর্বাপেক্ষা নিকটবর্তী যে খোলক তাতে মাত্র দুটি ইলেকট্রন থাকে। পরের 
খোলকটিতে থাকে আটটি। তৃতীয় খোলকে 18টি--এইরকম বিভিন্ন খোলকে বিভিন্ন সংখক ইলেকট্রন 
সজ্জিত থাকে। এই খোলকগুলির নামকরণ করা হয়েছে K, 7, 7/ ইত্যাদি। 


% বোর তত্ব ও এক্সরশ্মি জ. 583 
এমন মনে করো, বাইরে থেকে একটি শক্তিশালী ইলেকট্রন এসে পরমাণুর অন্তরতম -খোলক 


থেকে দুটি ইলেকট্রনের একটিকে ছিটকে বার করে দিল [চিত্র 4.6] ফলে, 7 খোলকে একটি শূন্যস্থান 
তৈরি হবে [চিত্র 4.60১)]। উচ্চতর খোলক থেকে একটি ইলেকট্রন সংক্রামিত হয়ে এ শুন্য স্থান পূরণ 
করতে পারে। এরকম ইলেকট্রন সংক্রমণ ঘটলে দুই খোলকের শস্তির পার্থক্য একটি এক্সরশ্মি ফোটন রূপে 
নির্গত হবে। 4.6(€) নং চিত্রে খোলক থেকে £ খোলকে একটি ইলেকট্রনের ওইরুপ সংক্রমণ দেখানো 
হয়েছে। নির্গত এক্সরশ্মিকে তখন K০ এক্সরশ্মি বলা হবে। এ রশ্মির কম্পাঙ্ক ১! হলে hv) = 
Wr - WL; এক্ষেত্রে 77 এবং 91, যথাক্রমে £ এবং 4 খোলকের শক্তির পরিমাণ। 

একইরকম ভাবে 74 খোলক থেকে একটি ইলেকট্রন K খোলকের শূন্যস্থান পুরণ করলে, £- শ্রেণির 
দ্বিতীয় তরঙ্গদৈর্ঘ্যের এক্সরশ্মি (৪) উৎপন্ন হবে। 

আবার একটি ইলেকট্রন 7, খোলক ছেড়ে চলে এলে ওই খোলকে যে শূন্য স্থান তৈরি হবে তা 7 
অথবা 1 খোলকের কোনো ইলেকট্রন পূরণ করবে। এ অবস্থায় [ শ্রেণির বৈশিষ্ট্যমূলক এক্সরশ্মি 
উৎপন্ন হবে। 

এইভাবে বিভিন্ন মৌল , L, 4 ইত্যাদি শ্রেণির বৈশি্ট্যমূলক এক্সরশ্মি 


বর্ণালী গঠন করে। 
০ ews): TION 
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584 জা পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


এবং যেসকল মৌল এ বর্ণালী রেখা উৎপন্ন করে তাদের পারমাণবিক সংখ্যা %-এর ভিতর একটি সরল 
সম্পর্ক প্রতিষ্ঠা করেন। তিনি দেখতে পান কম্পাঙ্ক পারমাণবিক সংখ্যার বর্গের সমানুপাতিক অর্থাৎ, 
০-?2। একে মোজলে সুত্র বলা হয়। গণিতের সাহায্যে এই সূত্রকে নি্নলিখিতভাবে প্রকাশ করা যায় : 
4 = (2 -&) যেখানে ও এবং & দুটি ধুবরাশি। 

মোজলে উপরোস্ত পর্যবেক্ষণ থেকে দুটি লেখচিত্র আীকেন (চিত্র 4.7) £ (1) বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক 
ভর এবং তাদের বৈশিষ্টামূলক এক্সরশ্মির কম্পাঙ্ক এবং (i) বিভিন্ন মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা এবং 
তাদের বৈশিষ্টামূলক এক্সরশ্মির কমপাঙ্ক। তিনি যে-কোন একটি বিশেষ শ্রেণির (%,4, ইত্যাদি) বেলায় 
দেখতে পান যে প্রথম ক্ষেত্রে বিন্দুগুলি প্রায় একটি সরল রেখার ওপর অবস্থান করে কিন্তু দ্বিতীয় ক্ষেত্রে 
বিন্দুগুলি সব ঠিক ঠিক সরল রেখার ওপর অবস্থান করে। এথেকে তিনি এই গুরুত্বপূর্ণ সিদ্ধান্ত করেন যে, 
একটি মৌলের প্রকৃত পরিচয় তার পারমাণবিক সংখ্যাতেই নিহিত, পারমাণবিক ভর বা ভারে 
নয়। মোজলে সুত্র থেকে পারমাণবিক সংখ্যা সম্বন্ধে বিজ্ঞানীদের ধারণা দৃঢ় হয়। 

* বোর তন্বানুযায়ী মোজলে সূত্রের ব্যাখ্যা (Explanation of Moseley’s law according 
to Bohr’s theory) : 

এক্সরশ্মির কোন একটি বিশেষ বর্ণালী রেখার কম্পাঙ্ক ৬ এবং যে মৌল এ বর্ণালী রেখা উৎপন্ন 
করে তার পারমাণবিক সংখ্যা %-এ দুয়ের ভিতর যে সম্পর্ক মোজলে নির্ণয় করেন তা নিম্নরূপ : 

২৬০ -) অথবা JV ০৫ (2 -5) যেখানে ৫ এবং & দুটি প্রবরাশি। 

পূর্বে উল্লেখ করা হয়েছে যে বৈশিষ্ট্যমূলক এক্সরশ্মি বর্ণালীতে 1, , 1 প্রভৃতি শ্রেণিতে ভাগ করা 
হয়। যেকোনো শ্রেণিতে আবার একাধিক বর্ণালী রেখা দেখতে পাওয়া যায়। যেমন, K শ্রেণিতে চারটি রেখা 
আছে। এদের বলা হয় এ, ৪, K/ এবং K, রেখা। এখন K& রেখার বেলায় দেখা যায় যে ধুবক 


এ = 3০Rম এবং & = 1; এস্থলে দির বোর তত্ত্বে উল্লিখিত রিভবার্গ ুবসংব্যা এবং ০ আলোর 


গতিবেগ। অতএব K রেখার বেলায় মোজলে সুত্র দাড়ায়, ৬০৩ (2-1)2 


- স্ 1 nb রি 
| 278 (= FJ Lt i Willie 


০১২০২ সরা রেখাগুলির 
তরঙ্াদৈর্ঘ্য নিম্নলিখিত সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় 


T= জনি [4.2 অনুচ্ছেদের (%) নং সমীকরণ] 
1 


() এবং (01) নং সমীকরণ তুলনা করলে দেখা যায় যে 2, = 1 এবং 7 = 2 এথেকে আমরা 
বুঝতে পারি যে হাইড্রোজেন (Z = 1) পরমাণুর ক্ষেত্রে যেমন ॥ = 2 (অর্থাৎ, খোলক) হতে 
॥ _ 1 (অর্থাৎ, K খোলক) কক্ষপথে ইলেকট্রনের সংক্রমণ হলে লাইম্যান শ্রেণির বর্ণালী রেখা উৎপন্ন 
হয় তেমনি ভারী কোনো মৌলের ক্ষেত্রে (পারমাণবিক সংখ্যা = ?) ইলেকট্রনের এরকম সংক্রমণের ফলে 
এক্সরশ্মি বর্ণালীর সু, রেখা উৎপন্ন হয়। 

প্রশ্ন উঠতে পারে যে বোরতন্তে হাইড্রোজেন বেলায় 2 = 1 আসে কিন্তু মোজলে সূত্রে % এর পরিবর্তে 
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(৪ _1) আসছে। এই পার্থক্যের হেতু কি ? একথা মনে রাখা দরকার যে বোরতন্ত একটি ইলেকট্রন যুক্ত 
হাইড্রোজেন বা হাইড্রোজেন সদৃশ পরমাণুর বেলায় প্রযোজ্য। হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনটি নিউক্লিয়াসের 
সমগ্র আধান +Ze কর্তৃক উৎপন্ন তড়িৎক্ষেত্রে এক কক্ষপথ থেকে অন্য কক্ষপথে সংক্রমিত হয়। কিন্তু ভারী 
মৌলের বেলায় [ খোলকে দুটি ইলেকট্রন থাকে, তাদের একটি খোলকচ্যুত হলে অন্যটি  খোলকেই 
থেকে যায়। ফলে, এক্সরশ্মি বিকিরণকারী ], খোলকের ইলেকট্রনের উপর নিউক্লিয়াসের সমগ্র আধান +276 
ক্রিয়া করতে পারে না। চু খোলকে অবস্থানরত ইলেকট্রনটি নিউক্লিয়াস ঘিরে থাকে বলে [, -খোলকে 
ইলেকট্রনের সংক্রমণ (2-_1)০ তড়িতাধান কর্তৃক সৃষ্ট তড়িৎক্ষেত্রে সংঘটিত হয়। এই কারণে মোজলে সূত্রে 
Z-এর পরিবর্তে (2% - 1) রাশি আসে। 


0 EXAMPLES O = = লু 


৪) হজ পার বেদ ক বস দি কলে 
5; ইলেকট্রনের ভর. =.9.1* 10-19 ৮৪; ইলেকট্রনের 


8854 x10 12 x12 x (6.63 x 10-34 y+ bo" 
914 x(91x10°5) x (16x10) = 53X10 0 


ন পরমাণুর ক্ষেত্রে 71-কে বোর ব্যাসার্ধ (7) বলা হয়। উপরোস্ত 


থে ইলেকট্রনের কৌণিক ভরবেগ = ॥/27; অতএব, 


= A680 — 


তি, 27 2 
2৯৪14 = 3.153 X 1071 gems. 


- 2] [R = রিডবার্গ ধুবসংখ্যা] 
১ St) 
NRE = 10973? ৩5.752 7 4 এবং 22 8775. 


8) =x a 


ব, 1 = TT = em = 1874 x 107 cm. = 18740A. 


স্পা ্পী শসা শীট 


০১৬ 


= 6561 x 10-8 cm = 65614, 


কি 


সি 
চটি 


ন বেলায়, = ; অতএব, ++ = 109737 | 
পি Amin 2 


IM2RFE FTF FSS SOU 

Ee ১1 = | ক 9 e 

y I কা 13.6 x 4 10.2 ঁ 
(ফোটনের শক্তি =E2-Ei= 10.2 eV. 


1. বোর কক্ষপথগুলিকে “স্থায়ী কক্ষপথ” বলা হয় কেন? 

৪ বোর কক্ষপথগুলিকে স্থায়ী কক্ষপথ বলা হয় কারণ এই কক্ষপথগুলিতে প্রদক্ষিণ করার সময় 
ইলেকট্রন কোনো শক্তি বিকিরণ করে না। যদিও প্রদক্ষিণ কালে এদের গতিতে ত্বরণ থাকে তথাপি 
বোরের স্বীকার্য অনুযায়ী ইলেকট্রনগুলি শক্তি ক্ষয় না করে কক্ষপথে আবর্তন করে। 


রি তত সারসাসিররারঃ 


7. 
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রা 
2. হাইড্রোজেন পরমাণু সংক্রান্ত বোরতন্বে ইলেকট্রনের স্থিতিশস্তি নেগেটিভ। তাছাড়া স্থিতিশস্তির 


মান এর গতিশস্তির মান অপেক্ষা বেশি। এই ঘটনা দুটির ভৌত তাৎপর্য কি? 
স্থিতিশত্তি নেগেটিভ-এর. ভৌত তাৎপর্য এই যে পরমাণুর ইলেকট্রন পরমাণুর নিউক্লিয়াসের সাথে 
আবদ্ধ (১০৪)। স্থিতিশত্তির মান গতিশস্তির মান অপেক্ষা বেশি_এর ভৌত তাৎপর্য এই যে 
ইলেকট্রন হ্রেচ্ছায় পরমাণু ছেড়ে মুস্ত হতে পারে না। মুক্ত হতে গেলে বাইরে থেকে ইলেকট্রনকে শক্তি 
সরবরাহ করতে হবে। 

হাইড্রোজেন পরমাণুর বর্ণালীতে 911. অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর তরষ্গদৈর্ঘ্যের বর্ণালী রেখা 
পাওয়া যায় না। এর কারণ কী? ; 

হাইড্রোজেন পরমাণু যে সকল বর্ণালী শ্রেণি উৎপন্ন করে, তাদের মধ্যে লাইম্যান শ্রেণির বর্ণালী 
রেখাগুলির তরঙ্া্দর্ঘ্য সবচাইতে কম। বোর তন্তু থেকে জানা যায় যে লাইম্যান শ্রেণির বর্ণালী 


রেখাগুলির তরজানৈরঘ্য নিম্নলিখিত সমীকরণ থেকে পাওয়া যায় : ০7,158) 


1 
এই শ্রেণির সর্বনিম্ন তরঙ্াদৈর্ঘ্য নির্ণয় করতে হলে 7 = = বসাতে হবে। 
1 1 ॥। 
% =R অথবা Anin = _=_ 6 
LR ১ 4: R 10.97 8105 
এথেকে বলা যায় যে হাইড্রোজেন বর্ণালীতে 911 অপেক্ষা ক্ষুদ্ররর তরজ্গাদৈর্ঘ্য পাওয়া যায় না। 


m=911A 


. হাইডোজেন পরমাণুতে মাত্র একটি ইলেকট্রন আছে, তথাপি হাইড্রোজেন বর্ণালীতে 


যখন কিছু পরিমাণ হাইড্রোজেন গ্যাস নিয়ে উদ্দীপিত (৪০19৫) করা হয় তখন এ গ্যাসের অসংখ্য 
পরমাণু উদ্দীপিত হয়; এই পরমাণুর সব ইলেকট্রনগুলি উদ্দীপনার উৎস থেকে (source of 


[Jt. Entrance 1989] 

ইলেকট্রন সংক্রমণ 3 নং কক্ষপথ থেকে 2 নং কক্ষপথে 0 = 3-৯ = 2) হলে একটি, 8 নং 
কক্ষপথ থেকে 1 নং কক্ষপথে (৪ = 8-৯ = 1) হলে একটি এবং 2 নং কক্ষপথে পড়া 
ইলেকট্রনটি 1 নং কক্ষপথে (0 =221=1) সংক্রমণ করলে 1 টি-_অর্থাৎ, মোট তিনটি 


সত্য? 

হাইড্রোজেন পরমাণুর একটি মাত্র ইলেকট্রন এবং সেটি %-খোলকে অবস্থান করে। সোডিয়াম 
পরমাণুর 11 টি ইলেকট্রন। এর মধ্যে ?-খোলকে 2টি এবং [- খোলকে ৪টি ইলেকট্রন অবস্থান 
করে। বাকি 1টি ইলেকট্রন 7/- খোলকে স্থান পায়। কাজেই হাইড্রোজেন ও সোডিয়াম উভয় 
পরমাণুতেই অপূর্ণ খোলকে (K এবং 8) 1টি করে ইলেকট্রন আছে। এই কারণে সোডিয়াম অণুর 
বর্ণালীর সঙ্গে হাইড্রোজেন অণুর বর্ণালীর কিছু সাদৃশ্য দেখা যায়। 


হাইড্রোজেন পরমাণুতে ঘূর্ণমান তড়িৎ আধানের ক্লাসিকাল তত্ত্বের অসুবিধা কি? 
Jt. Entrance 1993] 


588 জ্ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় ০০... 


৪ ক্লাসিকাল তত্ত্বের নিম্নলিখিত অসুবিধা বর্তমান £ 

(i) এই তত্ত্ব অনুসারে যখনই কোনো তড়িতাধানের ত্বরণ হয় তখনই তা তড়িৎচুম্বকীয় শক্তি বিকিরণ 
করে। পরমাণুর ইলেকট্রনগুলি নিউক্লিয়াসের চতুর্দিকে আবর্তিত হতে থাকলে নিউক্লিয়াসের অভিমুখে 
এদের যে অভিকেন্দ্রি ত্বরণ উৎপন্ন হবে তার ফলে এই ইলেকট্রনগুলি ক্রমাগত শক্তি বিকিরণ করবে। 
এইভাবে ক্রমাগত শস্তিক্ষয় হতে থাকলে, ইলেকট্রনের কক্ষপথের ব্যাসার্ধ ক্রমশ হ্রাস পাবে এবং এক 
সময় ইলেকটনগুলি নিউক্লিয়াসের ওপর এসে পড়বে এবং পারমাণবিক গঠন নষ্ট হয়ে যাবে। 
অর্থাৎ, ক্লাসিকাল তত্ৃদ্বারা পরমাণুর স্থায়িত্ব ব্যাখ্যা করা যাবে না। 
(&) নিরবচ্ছিনভাবে শত্তি বিকিরণ করলে, পরমাণু যে বর্ণালী সৃষ্টি করবে তা নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালী 
(continuous spectrum) হবে। কিন্তু পরীক্ষার ফলে দেখা যায় পরমাণুগুলি রেখা বর্ণালী (line 
spectrum) তৈরি করে এবং এ রেখাগুলি সব বিচ্ছিন্ন। সুতরাং ক্লাসিকাল তত্ত্ব পরমাণুর রেখা 
বর্ণালীর উৎপত্তিও ব্যাখ্যা করতে পারে না। 

8. একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর মধ্যে ইলেকট্রনটি তৃতীয় কক্ষপথে ভ্রমণশীল। এর কৌণিক 
ভরবেগ কত? h = 6.6 ৯ 10-%7 Js. LJt. Entrance 1994] 

৪ বোরতত্ত্ব থেকে জানা যায় যে ইলেকট্রনের ভরবেগ = 751/2 যেখানে n= 0, 1, 2, 8...... 
বর্তমান ক্ষেত্রে % = 3 হওয়ায়, ভরবেগ = Sx66X10™ 315x102 পরও, 

9. একটি ইলেকট্রন হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রথম বোর কক্ষপথে এক সেকেন্ডে কতবার 
প্রদক্ষিণ করবে? LJt. Entrance 1996] 


° ০ =. 1. কট করার. কতা = 
2.19 x1 


10.একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনকে 7-তম স্তরে উদ্দীপ্ত করা হয়েছে। ভূমিস্তরে 

যাওয়ার জন্য এই পরমাণু থেকে কতগুলি সন্তাব্য বর্ণালী রেখা বের হতে পারে? 

Tt. Entrnace 2000] 

৪ ॥-তম কক্ষপথে অবস্থিত ইলেকট্রনটি প্রথমে যে-কোনো স্তরে নেমে তারপরে ভূমিস্তরে পৌছাতে পারে। 

এরুপ প্রতিটি সংক্রমণের জন্য একটি করে বর্ণালী রেখা পাওয়া যাবে। যেহেতু ॥ সংখ্যক স্তরের মধ্যে 
যে-কোনো দুটি স্তরকে বাছা যায় "02 উপায়ে তাই সম্ভাব্য রেখা বর্ণালীর সংখ্যা হবে 


৫1 57৮১0 86৮2)7 
210-9)! 21022 70৮- 1) 


11. একটি সু-রশ্মির তরঙ্গদৈর্ঘ্য 9& হলে তরঙ্গটির কম্পা্ক কত? 
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৪ আমরা জানি, ৬ %% ০ অথবা v= foes = 10H [3A = 3x10-10 m] 

12.এক্সরশ্মি নলে ইলেকট্রন টার্গেটে আঘাত করে .গতিহীন হয় এবং টার্গেটে থেকে যায়। 
তাহলে কি যত সময় যায় তত টার্গেট খণাত্মক তড়িৎগ্রস্ত হয় ? 

ও ইলেকট্রনের শক্তি সু রশ্মিতে রুপস্তরিত হয়। ইলেকট্রনটি 'প্রযুক্ত- বিভববর্তনীর, ভিতর দিয়ে 
ক্যাথোডে ফিরে আসে। টার্গেট খণাত্মক তড়িত্গ্রস্ত হয় না। 
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1. পরমাণুর ইলেকট্রনীয় গঠন সম্পর্কে যা জান লেখো। রাদারফোর্ড কীভাবে নিউক্লিয়াসের অবতারণা করেন? 
রাদারফোর্ড গঠনপ্রকল্লের ত্রুটি কী? 

2. পরমাণুর ইলেকট্রন গঠন সম্পর্কে বোরের অবদান কী? “ভ্যালেক্স ইলেকট্রন’ কাকে বলে? 

3. (এ) বোর-রাদারফোর্ড কল্পিত পরমাণুচিত্রের বর্ণনা করো। বোর কল্পিত স্বীকৃতিগুলি লেখো। বোরোর তত্ত্ব দ্বারা 
বর্ণালীরেখার উৎপত্তি কীভাবে ব্যাখ্যা করা যায়? 
(১) হাইড্রোজেন পরমাণু সংক্রান্ত বোর তত্ত্বের মূল অঙ্গীকারগুলি লেখো। 

5. এক্সরশ্মি বর্ণালী সম্পর্কে মোজলে সূত্র বিবৃত করো। এর একটি গাণিতিক রূপ লেখো। বোর মডেলের সাহায্যে এটি 
কীভাবে ব্যাখ্যা করা যায় ? সংক্ষেপে বলো। 


1. পরমাণুর গঠন ও সৌরজগতের গঠনের ভিতর কি সাদৃশ্য আছে? 

2. হাইড্রোজেন পরমাণুর বর্ণালীতে 911. অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর তরঞ্ঞাদৈর্ঘ্য পাওয়া যায়, না। এর কারণ কী? 
[সংকেত £ লাইম্যান শ্রণিতে-॥ = = বসাও।] 

3. হাইড্রোজেন পরমাণুর আয়নয়ন বিভব 13.6 ৮০1; এর অর্থ এই যে (i) প্রথম কক্ষপথে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের 
শস্তি -19.6৪৮ (1) হাইড্রোজেন পরমাণুর প্রোটন ও ইলেকট্রনের ভর-পার্থক্য 18.66 (1) এদের কোনোটিই নয়। 

[Ans. (i)] 

4. হাইড্রোজেন পরমাণুতে ইলেকট্রনের চতুর্থ কক্ষের ব্যাসার্ধ দ্বিতীয় কক্ষের ব্যাসার্ধের কতগুণ? [Ans. চারগুণ] 
(i) তিনগুণ, (8) চারগুণ (8) পীচগুণ 

5. দৃশ্যমান আলো এবং এক্সরশ্মির ভিতর পার্থক্য কী? 


* যখন ॥ = = তখন ইলেকট্রনের শত্তি কত ? 

ইলেকট্রন যখন ॥%, কোয়ান্টাম কক্ষপথে পরিভ্রমণ করে তখন তার মোট শক্তি কত ? 
70) কোয়ান্টাম কক্ষপথের ব্যাসার্ধ কত ? 

বোর কক্ষপথে ইলেকট্রনের স্থিতিশস্তি ধনাত্মক না খণাত্মক ? 

কোমল এবং কঠিন এক্স রশ্মির মধ্যে কোনটির তরঙ্গ দৈর্ঘ্য বেশী ? 
উপরোক্ত প্রশ্নে কোন্টির ভেদনক্ষমতা বেশী ? 

এক্সরশ্মি কি চৌম্বক বা তড়িৎক্ষেত্র দ্বারা বিক্ষিপ্ত হয় ? 
এক্সরশ্মি কে আবিষ্কার করেন ? 

এক্সরশ্মির কি অপবর্তন বা সমবর্তন হয় ? 

১ পরমাণুর নিউক্লিয় গঠন কে প্রবর্তন করেন ? 

i পরমাণুর আয়নয়ন বিভব এবং উদ্দীপন বিভব কাকে বলে ? 


1 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7 
8. 
9. 


mm 
1৩ 


(4) নিৰ্ভুল উত্তরটি খচিহিত করো £ 
[i] হাইড্রোজেন ও আয়নিত হিলিয়ামের বামার শ্রেণির বর্ণালীর তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের অনুপাত হবে-_ 
A)l:2 (B) 1:4 (0) 4:1 (0) 2:1. 
[ii] হাইড্রোজেন পরমাণুর বোর মডেল সংক্রান্ত নি্বলিখিত বিষয়গুলির কোনটি ঠিক ? 
(A) 207 কক্ষপথের ব্যাসার্ধ ॥* এর সমানুপাতিক, 
(8) ৷ কক্ষপথে ইলেকট্রনের মোট শত্তি ॥-এর ব্যস্তানুপাতিক, 
(0) যে কোন কক্ষপথে ইলেকট্রনের কৌণিক ভরবেগ নু এর পূর্ণগুণিতকের সমান, 
(9) যে কোন কক্ষপথে ইলেকট্রনের স্থিতিশস্তির মান তার গতিশস্তির মান অপেক্ষা বেশী। 
[ii] হাইড্রোজেন নিউক্লিয়াস প্রোটনের চতুর্দিকে ॥6 বোর কক্ষপথে আবর্তনশীল ইলেকট্রনের কম্পাঙ্ক, 
(A) 7-এর ব্যস্তানুপাতিক (8)%২ এর ব্যস্তানুপাতিক 
(0) 1: এর ব্যস্তানুপাতিক (D) %% এর ব্যন্তানুপাতিক। 
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($*] মনে কর হাইড্রোজেন পরমাণুর, চত তড়িতাধান যুস্ত একটি কণা পরিভ্রমণ করছে। 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনের ত ব্যাসার্ধ 7, হলে, উক্ত কণার প্রথম মঞ্ধুরীকৃত 
কক্ষপথের ব্যাসার্ধ হবে 
(A) 8৮ ®) 3 (০) %& (9) 97৮ 

Iv] হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনের চতুর্থ কক্ষের ব্যাসার্ধ দ্বিতীয় কক্ষের ব্যাসার্ধের_ 

(4) তিনগুন (B)চারগুণ (0) পাঁচগুণ (D) কোনটাই না। 

[vil লাইম্যনা শ্রেণির সর্বাপেক্ষা কম তরজ্গনৈর্ঘ্য 911.68। এ শ্রেণির সর্বাপেক্ষা দীর্ঘ তরঙ্গৈর্ঘ্য_ 
(A) 1215A (B) = (0) 2430A (D) 600A. 

[৬1] ইলেকট্রন প্রথম বোর কক্ষপথ সেকেন্ডে কতবার আবর্তন করে ? 
সা জা... 


11) একটি ধাতব পৃষ্ঠের প্রারস্ত কম্পাক 6.26 শস্তির সমতুল্য এবং আপাতিত বিকিরণের নিবৃত্তি বিভব 5৬ এর 
সমতুল্য। আপতিত বিকিরণের একটি কোয়ান্টামের শস্তি_ 
(A) 6.2 eV (B) 5 eV (0) 1.2 eV (D) 11.2 eV. 
[Hints: V, = hv ~hv, or, 5 = hv - 6.2 * hv = 11.2 eV. 

[i%] হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন 0.534 ব্যাসার্ধের কক্ষপথে 2.2%10$ ৪" গতিবেগে পরিক্রমা করে। এর চৌম্বক 


ভ্রামক, 
(A) 0.93x10* &-02 (B) 0.93x10-= 4702 
(C) 0.93৯%10% Am! (D) 0.93x10% Am. 


[Hints : চৌম্বক ভ্রামক = | 
[x] হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন নিউক্লয়াসের চতুর্দিকে ॥6 বোর কক্ষপথে যে কম্পাঞ্কে আবর্তন করে তা_ 


(8) ৮ Bn: (0m: 09) 4% বান্তানুপাতী। 
[xil হাইড্রোজেন বর্ণালীর লাইম্যান শ্রেণির সর্ববৃহৎ তরঙ্গা্দৈর্ঘ্য ও বামার শ্রেণির সর্ববৃহৎ তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের অনুপাত_ 


e.u.r 
2 


WE 9 OF DH: 
[২1] H-এ৮০৷৷ কে আয়নিত করার প্রয়োজনীয় শত্তি_ 
(A) 34 eV (B) 1.51 eV (0) 12.1 eV (D) 13.6 eV. 
[xiii] X-৮৭y 9১৪ এ বিভবপ্রভেদ বৃদ্ধি করা হলে, নল থেকে নির্গত এক্সরশ্মির_ 
(A) তীব্রতা বৃদ্ধি পায় (৪) সর্বাপেক্ষা নিম্ন তরঙ্জাদৈর্ঘ্য বৃদ্ধি পায় 
(0) তীব্রতা অপরিবর্তিত থাকে (D) সর্বাপেক্ষা নিম্ন তরজ্ঞাদৈর্ঘ্য হাস পায়। 
[৮] মোজলে সুত্রানুযায়ী X-৮১ বৈশিষ্ট্য রেখার কম্পাঙ্ক & টার্গেট মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা % এর সাথে 
নিঙ্গলিখিতভাবে সম্পর্কযুক্ত 2 
A) vAZ - DK (B) 2-৮) = Kv 
(0) 4 = KZ -b) Dv= Et ;& = একটি ধুবসংখ্যা 


[xv] বিকিরণের সনাতন তত্ত্ব অনুযায়ী ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের চতুর্দিকে বৃত্তাকার কক্ষপথে পরিভ্রমণ করলে_ 
(4) বিকিরণ নিঃসৃত হবে এবং ব্যাসার্ধ অপরিবর্তিত থাকবে, 
(B) কোন বিকিরণ নিঃসৃত হবে না, 
(0) বিকিরণ নিঃসৃত হবে এবং ব্যাসার্ধ বেড়ে যাবে, 
(D) বিকিরণ নিঃসৃত হবে এবং ব্যাসার্ধ কমে যাবে। 
[Xvi] X রাশ্মি নল থেকে নির্গত X-রশ্মির ক্ষুদ্রতম তরজ্গাদৈর্ঘ্য 0.24754 নলে কার্যকর বিভব প্রভেদ_ 
(A) 5KV (B) 25 KV (0) 50 KV (D) 100 KV. 
[xvii]একটি Xু-রশ্মি ফোটনের তরঙ্গদৈর্ঘ্য 0.02A। এর ভরবেগ-_ 
(A) 3.3৮10-2 kgms (B) 6.626x10* 18705 
(C) 6.626x10* kgms"' (D) 1.65৮10- kgms"'. 
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[xviii] X-রশ্মি নলে প্রযুক্ত বিভবপার্থক্য দ্বিগুণ করা হলে, উৎপন্ন ঞ-রশ্মির ন্যুনতম তরঙ্গাদৈর্ঘা হয় 


(4) দ্বিগুণ (B)অর্ধেক (0)চারগৃণ 00) একই থাকে। [Jt. Entrance 2006] 
[Xix] হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন ॥ = 3 থেকে ॥ = 2 কক্ষপথে সংক্রমিত হলে, বিকীর্ণ তরঙ্গের তরঙ্গাদৈর্ঘ্য 
হবে- 
১৯. ক ::08)৮-উঠি :0১৮স ঠ্রি 00১৮৯ HE, 
[xx] নিম্নলিখিত অবস্থা পরিবর্তনের ক্ষেত্রে কোন্টির বেলায় হাইড্রোজেন পরমাণুর শস্তি পরিবর্তন সর্বাধিক হবে ? 
(4) % » 27৯7৯ 1 (8)7% =353n=2 
(0)% 75 4-753 00) % ক 5 ৯7 ক 4, 


(54) 1th বোরকক্ষপথে হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকটুনের শত, = - 4:89 €V। ইলেকট্রন প্রথম থেকে দ্বিতীয়ক 


কক্ষপথে সংক্রমণ করলে, প্রয়োজনীয় শস্তি-_ 
(A) 10.2 eV (B) 13.6 eV (0) 3.4 eV (D) 12.1 eV, 
[৯০1] হাইড্রোজেন বোর মডেলে ইলেকট্রন চতুর্থ কক্ষপথে পরিভ্রমণ করলে, কৌণিক ভরবেগ হবে 


WE BY OK DE. 
[xxiii] n, = 1, 5,6... থেকে %। = 3 কক্ষপথে ইলেকট্রনের সংক্রমণ হলে কোন্‌ শ্রেণির বর্ণালী পাওয়া যাবে 
(4) লাইম্যান শ্রেণি (৪) পাশেন শ্রেণি (0) বামার শ্রেণি (D) কোনটাই না। 
[1৬] হাইড্রোজেন পরমাণুর ভৌমন্তর শক্তি -13.66V। ইলেকট্রনের এ স্তরে স্ধৈতিক শস্তি কত ? 
(A) 27.2 eV (B) -13.6eV (0) +13.6eV (0) 09৬ 


(8) শূন্যস্থান পূরণ করো (Fill up the blanks) ই 
[1] বৈশিষ্ট্যমূলক X-রশ্মি ঢু, রেখার তরঞ্াদৈর্ঘ্য 0.32| এ মৌলের চে রেখার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য __ 
[i] এক্সরশ্মি নলে ইলেকট্রন 15000 ০1৮ বিভব প্রভেদ দ্বারা ত্বরান্বিত হচ্ছে। নলের .অভ্যন্তরে নির্গত এক্সরশ্মির 

গতিবেগ 00871, 
[iii] হাইড্রোজেন পরমাণুর বোর মডেলে, 7) কোয়ান্টাম স্তরে ইলেকট্রনের গতিশস্তি ও মোটশস্তির অনুপাত 
[7৮] এক্সরশ্মি নলের আযানোডে আঘাতকারী ইলেকট্রন সংখ্যা বৃদ্ধি মারার শা বৃদ্ধি পায়। 
[৬] হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনের নি্নতম কৌণিক ভরবেগ ______ 
[vil বৌ হা দিন ন দিন রর 
পরিমাণ বৃদ্ধি পাবে। 
(০) ভুল কি নির্ভুল বিচার করো (True or false type) 3 


[i] সূর্যের চতুর্দিকে পৃথিবীর গতি 7 = ঠা বলাটা ao teats SEIT NA 


nh 27977702 
(Hints: mw = গা 457৮ ক FE ] 


[ii] কোন মৌলের বেলায় রীডবার্গ ধুবসংখ্যা এ মৌলের ভরসংখ্যার সাথে পরিবর্তন করে। 

[iii] দৃশ্যমান আলোকীয় বর্ণালীর তুলনায় এক্সরশ্মি বৈশিষ্ট্য বর্ণালী খুবই জটিল। 

[iv] কোন এক্সরশ্মি নলে, নির্গত এক্সরশ্মির ন্যুনতম তরঙ্গাদৈর্ঘ্য নলে তড়িৎপ্রবাহের উপর নির্ভর করে। 
[৬] X-রশ্মি তড়িৎুম্বকীয় তরঞ্গা ; চৌম্বক বা তড়িৎক্ষেত্র এক্সরশ্মির বিক্ষেপ তৈরি করে না। 

[i] হাইড্রোজেন বর্ণালীর বামার শ্রেণিতে সর্বনিন্ন ও সর্বোচ্চ তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের অনুপাত হয় 1:4. 


হর 


1. 2069 শক্তিশালী একটি ইলেকট্রনের সঙ্গে একটি হাইড্রোজেন পরমাণুর ধাক্কা লাগার ফলে পরমাণুটি উচ্চতর 
শস্তিম্তরে উদ্দীপিত হল এবং ইলেকট্রনটির গতি কমে গেল। পরমুহূর্তে পরমাণু হতে 12164 তরঙ্গাদৈর্ঘ্য বিশিষ্ট 
একটি ফোটন- বের হল। ধাক্কা লাগার পর ইলেকট্রনের গতিবেগ কত হল? 

[ Jt. Entrance 1991] [Ans. 1.86 ১10 7051] 


592 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


6.6210-27৯3 1019 _ 6.6 107 ৮3 ৯1019 


er = 10.2 eV 
1216 x 1078 876X108 Xx 16X10 


[সংকেত £ ফোটনের শক্তি = te = 
jr = 20 - 10.2 = 9.8 eV] 


2. হাইড্রোজেন পরমাণুর একটি ইলেকট্রন 10.2 eV শস্তি শোষণ করে প্রাথমিক কক্ষপথ থেকে পরবর্তী কক্ষপথে 
স্থানান্তরিত হল। ইলেকট্রনটি পুনরায় প্রথম কক্ষপথে ফিরে এলে যে আলো নিঃসৃত হবে তার তরঙ্গাদৈর্ঘ্য নির্ণয় 
করো। দেওয়া আছে: h = 6.55 x 1027 erg-s ; c= 31010 cms"; 1 eV = 1.6x10-!2 erg. 1A = 


10-8 cm. [Ans. 1200A] 
3. হাইড্রোজেন পরমাণুর বর্ণালীতে যে রেখাটি ইলেকট্রনের ॥ = 6 -> ৷ = 4-এ সংক্রমণের ফলে উৎপন্ন হয় তার 
তরঙ্গাদৈর্ঘ্য কত? রিডবার্গ ধুবসংখ্যা = 109737 cm"! [Ans. 26244 A] 


4. একটি উদ্দীপিত হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনের শস্তি - 3.4 eV । বোর তত্ত্বানুযায়ী এ ইলেকট্রনের কৌণিক 
ভরবেগ নির্ণয় করো। রিডবার্গ ধুবক (R॥) = 1.09787 x 107 per metre ; h = 6.62676 x 10° joule-s 
এবং c= 3 x 108 7181] [Ans. 2.11 x 10734 kg-ms™"] 


Ryh.c 
৭ ৬০৯০৭ nh 
[সংকেতঃ চ =  % এবং কৌণিক ভরবেগ = ও] 


5. 800 A এবং 700A তরঞ্গাদৈর্ঘ্যের অতিবেগুনি আলো যখন ভৌমন্তরে (8:91 ৪৮৪৮০) অবস্থিত হাইড্রোজেন 
পরমাণুর ওপর আপতিত হয় তখন এ পরমাণু হতে যথাক্রমে 1.8 eV এবং 4৪৬ গতিশত্তিসম্পন্ন ইলেকট্রন নির্গত 
হয়। এথেকে গ্ল্যাঙ্ক ধুবসংখ্যার মান নির্ধারণ করো। [Ans. 6.5? %10-27 erg-s] 


[সংকেত 4 -1% + 5; W = আয়নয়ন শক্তি এবং £ = গতিশত্তি] 


6. হাইড্রোজেনের বর্ণালীর বামার শ্রেণির প্রথম রেখার তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্য 66634. ওই শ্রেণির দ্বিতীয় রেখার তরঙ্গাদৈর্ঘ্য 
কত? [Ans. 4861A] 
. 7. -€ একটি ইলেকট্রনের তড়িতের পরিমাণ এবং 7 তার ভর। এটি ॥-ব্যাসার্ধের একটি কক্ষপথে নিউক্লিয়াসের 


চারিদিকে ঘুরছে। + নিউক্লিয়াসের তড়িতের পরিমাণ। প্রমাণ করো যে ইলেকটরনের শত্তি = - 418; 


L = 7707 হল ইলেকট্রনের কৌণিক ভরবেগ। 
{সংকেত £ ইলেকটনের অভিকেন্দ্র বল = 40 এবং ইলেকট্রনের ওপর 


নিউক্লিয়াসের আকর্ষণ বল = £6 (০.8.৪.)] 
এ 


=l EeEe 1 Ee ml 
আবার () নং সমীকরণ হতে লেখা যায়, শস্তি Foi Tn ol em 2 


2° Lr 


8. হাইডোজেন সদৃশ একটি পরমাণু ॥ -৯ 21+ | কোয়ান্টাম কক্ষপথে সংক্রমণ করলে, 2.467 x 1015 112 
কম্পাঙ্কের বিকিরণ নিঃসরণ করে। এ পরমাণু যখন ॥ -৯3 হতে ॥ -৯॥ কোয়ান্টাম কক্ষপথে সংক্রমণ করবে 
তখন নিঃসৃত বিকিরণের কম্পান্জক কত হবে? [Ans. 2.92 x 1015 Hz) 


বোর তত্ব ও এক্সরশ্মি জ্ 593 
০৯১৯৫৪৯১৮০১ 
9. হাইড্রোজেন সদৃশ একটি পরমাণু (পারমাণবিক সংখ্যা = ০) উদ্দীপিত অবস্থায় % কোয়ান্টাম সংখ্যার কক্ষপথে 
অবস্থান করছে। এ উদ্দীপিত পরমাণুটি প্রথম উদ্দীপিত কক্ষপথে সংক্রমণ করতে পারে পর পর দুটি ফোটন নির্গত 

করে। ফোটন দুটির শস্তি যথাক্রমে 10.20 eV এবং 17.00 eV: অপর পক্ষে পরমাণুটি প্রাথমিক উদ্দীপিত অবস্থা 

হতে উদ্দীপিত কক্ষপথে সংক্রমণ করতে পারে আবার দুটি ফোটন নির্গত করে, যাদের শস্তি যথাক্রমে 4.25 eV এবং 


5.59%; কোয়ান্টাম সংখ্যা ? এবং পারমাণবিক সংখ্যা এনির্ণয় করো। হাইড্রোজেন পরমাণুর আয়নয়ন শত্তি = 
13.6 eV. [Ans.n = 6; z= 3] 


2 
[সংকেত ঃ E = - 362 ০ 
n 


প্রথম ক্ষেত্রে, 10.20 = 13.6 22 (2-2) এবং 17.00 = 13.6 22 (ভর) 
এ 2 


যোগ করলে, 27.20 = 13.6 22 (35) ক (0) 


দ্বিতীয় ক্ষেত্রে, 4.25 = 13.6 22 (3-2) এবং 5.95 = 13.6 22 (3-2 
7 ১74 


৪ 


যোগ করলে, 10.20 = 13.6 22 ( 2 ) 4 (i) 0) এবং (ii) ভাগ দাও] 
n 


0) M.C.OQ. প্র 


2201-38 


এ 
2. 
9. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 


Gravitational constant 


Speed of light 
Avogadro constant 


Universal gas constant 
Boltzmann constant 


Stefan constant 
Charge of proton 
Mass of electron 
Atomic mass unit 


. Mass of neutron 


. Mass of proton 3 
. Permeability of 


vacuum 


. Permittivity of 


vacuum 


. Faraday constant 
. Planck constant 
. Rydberg constant 
. Bohr radius 


6.6726 x 10-1 
2.9979 x 108 
6.0221 x 1043 
8.315 
1.3806 x 10-23 
5.671 x 10-8 
1.6022 x 10-19 
9.1093 x 10°31! 
1.6598 x 10°27 
931.2 
1.67493 x 10°27 
008 


2 


8.85 x 101 
96485.3 

6.62007 x 10°84 
1.09737 x 107 
5.2917 x 10-1 


594 


ড় 
1007 শা? 


| রশ থাকবে। 100) প্র উত্তর 2 ঘণ্টা সময়ে শেষ করতে হবে। ছা তর 


পরিচিত করবার জন্য নীচে 20টি প্রশ্নপত্রের (প্রত্যেকটিতে 50 টি প্র 
A নিদেশিত কাঠামো 


© SET} 1 © 


€ একটি পাত্রে হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন গ্যাসের মিশ্রণ আছে। অক্সিজেন অণুগুলির গড় বর্গবেগের 
বর্গমূল রঃ 


(A) হাইড্রোজেনের একই রাশির 4 গুণ হবে, (৪) হাইড্রোজেনের একই রাশির 16 গুণ হবে, 
(0) হাইডোজেনের একই রাশির 4 গুণ হবে, 0১) হাইডোজেনের একই রাশির 75 গুণ হবে। 


€ 100: ভরের একটি বস্তুকে 5751 গতিবেগ দিয়ে খাড়া উর্ধ্বে নিক্ষেপ করা হল। যে সময় ব্যাপী 
বস্তু উধ্বে আরোহণ করল সেই সময়ে মহাকর্ষ বল কর্তৃক কৃত কার্য al 
(A) 1251 (B) 1.25] (0) 0.5]. B)=05377° ছি 
€ট একটি ফাপা পরিবাহী গোলকের কেন্দ্রে বিন্দু আধান + এ রাখা হল। গোলকটিকে তাৎক্ষণিক ভাবে 
ভূমিসংলগ্ন করা হল এবং তারপর + 9 আধানকে সরিয়ে নেওয়া হল। যদি গোলকের ব্যাসার্ধ 
হয়, তবে 1) < R এবং 72৯1২ বিন্দুতে তড়িৎ ক্ষেত্রের প্রাবল্য যথাক্রমে E। এবং £2 হলে 
(8)8। 50,827 টি (8)৪।-0:৪2---% 
৮৫ yd এ 
(OBI = i= D)Ei=- Lis =- 25 y 
rn 4] 
(0) একটি অসম তড়িৎ ক্ষেত্রের সঙ্গো 30° Et FO GAGE সাাংরলিতিত 
গুলির মধ্যে দ্বিমেরু কোন্টি অনুভব করবে? 
(4) কেবলমাত্র ক্ষেত্রের অভিমুখের সঙ্গে অভিলম্বভাবে রৈখিক বল, 
(8) টর্ক এবং রৈখিক বল, 
(0) কেবলমাত্র টৰ্ক, 
(D) ক্ষেত্রের অভিমুখে কেবলমাত্র রৈখিক বল। 
(8) ৰুৃদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় দ্বিপরমাণুক গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ 
(A)8.4 (B) 12.6 (0)6.3 (D)0. . 
(0 ০5017, অপেক্ষা বেশি কম্পাঙ্চের শব্দ তরঙ্গ উৎপন্ন করতে করতে একটি উৎস স্থির 
পর্যবেক্ষকের দিকে 9115-1 গতিবেগে অগ্রসর হচ্ছে। বায়ুতে শব্দের বেগ 300705-11 পর্যবেক্ষক 
সর্বাধিক 10,000 কম্পাঙ্কের শব্দ কানে শুনতে পায়। ৬ এর সর্বাধিক মান কি হলে পর্যবেক্ষক 


এ শব্দ শুনতে পাবে? 

(A) Ee (B) 15 ms"! (C) 30157 (D) 15/2 ms”! . 
€ একটি ঘূর্ণায়মান বস্তুর উপর অপকেন্দ্র বল উৎপন্ন হওয়ার জন্য দায়ী 

(A) কেবলমাত্র বস্তুর ঘূর্ণন গতি, (8) নির্দেশ তন্ত্রের চলন, 


(0) পৃথিবী ও বস্তুর মধ্যে মহাকর্ষীয় আকর্ষণ, (D) নির্দেশ তন্ত্রের ঘূর্ণন । 
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(0) ১" শত্তির একটি ৫. কণা 2০ আধানযুস্ত ভারী নিউক্রিয়াসকে আঘাত করল। ০ কণার 
অশ্রগমনের ক্ষেত্রে সর্বাপেক্ষা ন্যুনতম দূরত্ব (closest apporoach) সমানুপাতিক হবে 
(৯07 9) OZ (১) ১. 

( একটি পাত্রে গ্যাস থাকলে তার দেওয়ালে চাপ পড়ে ; কারণ, 

(4A) গ্যাসের অণুগুলি পাত্রের দেওয়ালে গতিশস্তি জোগান দেয়, 
(8) গ্যাসের অণুগুলি পাত্রের দেওয়ালের সাথে সংঘর্ষের সময় আটকে যায়, 
(0) গ্যাসের অণুগুলি পাত্রের দেওয়ালের সাথে সংঘর্ষের সময় ভরবেগের পরিবর্তন হয়, 


(D) গ্যাসের অণুগুলি দেওয়ালের দিকে ত্বরাথ্িত হয়। 
(0) একটি ফোটন ধাতব প্লেটকে আঘাত করার কতক্ষণ পর আলোকজ ইলেকট্রন প্লেট থেকে নির্গত 


হয়? 
(A) 10195 (8) 10165 (01015 (0) 10-45. 
(8) চত্ঘক পর্দা তেরি করতে যে ধরনের পদার্থ ব্যবহার করা হয় তা 
(A) নিম্ন চুম্বক ভেদ্যতা যুক্ত পদার্থ (8) উচ্চ চুম্বক ভেদ্যতা যুক্ত পদার্থ 
(০) উচ্চ চুম্বক প্রবণতা যুক্ত পদার্থ (9) উচ্চ চুম্বক ধারণ ক্ষমতা যুক্ত পদার্থ । 


(8) আ্যান্টিমনি ও বিসমাথ ধাতুদ্ধয়ের দ্বারা একটি তাপযুগ্ম তৈরি করা হল। যুগ্মের এক প্রান্ত উত্তপ্ত 
করলে এবং অপর প্রান্ত শীতল করলে, তড়িৎপ্রবাহ 


(A) শীতল প্রান্তে বিসমাথ থেকে আ্যান্টিমনিতে যাবে, 
(৪) যুগ্ম দিয়ে কোনো তড়িৎ প্রবাহ যাবে না, 
(0) শীতল প্রান্তে আন্টিমনি থেকে বিসমাথে যাবে, 
(0) উন প্রান্তে আ্ান্টিমনি থেকে বিসমাথে যাবে। 
(€ 1০9০ ব্যাসার্ধের একটি পরিবাহী গোলককে একটি মাধ্যমে রাখা হল যার পরাবৈদ্যুতিক ধ্রুবক 8; 
এর ধারকত্ব 
(A) 80 esu (B) 10esu © x10 F  (OSO0F 
(8) মুহূর্তে একটি কৃগুলীর সঙ্গে সংশ্লিষ্ট ফ্লাক্স 0= 10/2-50/+ 250; 1= 35 সময়ে আবিষ্ট তড়িৎ 
চালক বল 
()-10৬.  (৪)10৬ (0) 190৬ (0) -190৬. 
(8 পৃথিবীপৃষ্ঠ থেকে পৃথিবীর ব্যাসার্ধের সমান উচ্চতায় অভিকর্ষজ ত্বরণের মান হবে 
(8510105-2) 
(A) 51052 (9) য05-2 (0) 8775-2 (0) 2.5 1052, 
€ট একটি ধাতব পৃষ্ঠের প্রারন্ত কম্পাঙক 6.26) শক্তির উপযুস্ত। যে পৃষ্ঠে এ রশ্মি আপতিত হল তার 
নিবৃত্তি বিভব 5৬ ; আপতিত রশ্মি 
(A) অবলোহিত অঞ্চলে অবস্থিত (৪) দৃশ্যমান অঞ্চলে অবস্থিত 
(0) এক্সরশ্মি অঞ্চলে অবস্থিত (9) অতি-বেগুনি অঞ্চলে অবস্থিত। 
( একটি কণা সুষম বৃত্তীয় গতিতে আছে। নিম্নলিখিতদের মধ্যে কোন্টি অসত্য? 
(A) কণাটির বেগ ধুবক, 


(8) কণাটির রৈখিক দ্রুতি ধুবক, 
(০) কণাটির ত্বরণ বৃত্তের কেন্দ্র অভিমুখে ক্রিয়া করে, 
(D) কণাটির গতিবেগ ও ত্বরণ পরস্পরের সঙ্গো লম্ব। 
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একটি A.C জেনারেটরের কুণুলীর পাক-সংখ্যা ': প্রত্যেক পাকের ক্ষেত্রফল A এবং মোট 
রোধ [। কুণ্ডলীটি 8 চৌন্বকক্ষেত্রে 9 কম্পাঙ্কে ঘুরছে। কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িৎচালক বলের 
সর্বাধিক মান ৬০. 
(A)NA.B (B)N.A.B.R (ON.A.B.® D)NAB.RoO. 
একটি 10০m লম্বা চুম্বকের মেরুশস্তি 10 একক । চুম্বকটিকে একটি সুষম চৌন্বকক্ষেত্রের সাথে 60° 
কোণ করে রাখলে উৎপন্ন টর্কের মান 639 yne-৫m। চৌম্বক ক্ষেত্রটির প্রাবল্য হল 

(A)4 ওরস্টেড (8B) 6 ওরস্টেড 

(0)9 ওরস্টেড (D)7.4 ওরস্টেড। 

দুটি অস্তরিত প্লেটকে এরুপ সুষমভাবে আহিত করা হল যে তাদের ভিতর বিভব প্রভেদ হল 
V2-V।=20V'(2নং প্লেটের বিভব উচ্চতর) ৷ প্লেট দুটির - 
ব্যবধান =0.1 ৷ প্লেট দুটি খুব বৃহৎ বলে গণ্য করা যেতে 
পারে। 1 নং প্লেটের ভিতর দিক থেকে একটি ইলেকট্রনকে 
স্থিরাবস্থা থেকে ছেড়ে দেওয়া হল। ইলেকট্রনটি যখন 2 
নং প্লেটকে আঘাত করবে তখন তার গতিবেগ কত? (= 
1.6x 19-190:37/5-9.11 * 10311) 

(A)7.02x I0!2 ms! (B) 1.87 x 106 ms! 
(C) 32x 107 ms”! (D)2.65 x 106 ms !. 
যদি 125টি ফোটা যাদের প্রত্যেকটির ধারকত্ব 1 একত্রিত 
হয়ে একটি বড় ফোটা তৈরি করে,.তরে বড় ফৌটাটির 
ধারকত্ব হবে 

(A) 12SuF. .  (B)25SuF (O5 uF 00) (125)° UE. 
একটি ট্রানজিস্টারে সাধারণ ভূমি বিন্যাস ব্যবস্থায় সংগ্রাহক প্রবাহ 5.488 14 হয় যখন নিঃসারক 
প্রবাহ 5.60 4 ভূমি প্রবাহ বিবর্ধক গুণক (8) হবে ৬ 
(50 (8)51 » ৫ “৮০48 (0)49. te 


[Hints : B= 488; আবার 1,-1/+1. অথবা 5.60 = 5.488 + 1] 
b b 
1= 15 5n (6070) A দ্বারা একটি পরিবর্তী প্রবাহ প্রকাশিত হয় যেখানে ! সেকেন্ড এককে আছে 


প্রবাহমাত্রার শীর্ষমান, 1.1.5 মান এবং কম্পাঙ্ক যথাক্রমে s A 
(A)15 V2 A, 15A, 60Hz ৮৮ 
(015A, 15/2 A, 30Hz (D)15A, ঢা A, 3072. 


সূর্যকে ₹ ব্যাসার্ধের গোলকাকার বস্তু রূপে ধরে নিয়ে পৃথিবীর উপর আপতিত মোট সৌরবিকিরণ 
কত হবে? বলা আছে: সূর্যের তাপমাত্রা = TK: = সূর্য থেকে পৃথিবীর দূরত্ব। 7০ পৃথিব 


ব্যাসার্ধ এবং ও = স্টিফান ধুবসংখ্যা। tyr 
(4)1702 ত 74/72 (B) ro> Ro T° Im 
(OR2oT/r (D) 40220 ?4/72, 


[805 প্রতি সেকেন্ডে সূর্য কর্তৃক বিকীর্ণ শস্তি = 6.7" 4482. পৃথিবীর প্রতি একক ক্ষেত্রফলে 


74402 _ ত.82.7 
প্রতি সেকেন্ডে আপতিত শত্তি = 558 ০৪ হুঁ_ 
2 272 
বর উপর নোট উর বধ» ৪2458769558 


r 7 
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© আলোর যে ধর্ম প্রমাণ করে যে আলোক তরঙ্গ তির্যক তা হল 
(A) প্রতিফলন (8) ব্যতিচার (0) অপবর্তন (0) সমবর্তন। 


€ট 75.00" ব্যবধানের দুটি স্থির বিন্দুর মধ্যে একটি তার আটকানো আছে। এর অনুনাদী কম্পাঙ্ক 
দেখা গেল 420 Hz এবং 315 Hz; এর মধ্যে আর কোন অনুনাদী কম্পাঙক নেই। তাহলে, 


তারের সর্বনিম্ন অনুনাদী কম্পাঙ্ক হবে 
(A) 1.05 Hz (B) 1050 Hz (0) 10.5 Hz (D) 105 Hz. 
[Hints : 27315; গা. ৮-420; অতএব, 27109] 
€) যদি / উচ্চতা ও এগভীরতায় ৫-এর মান সমান হয়, তবে ॥'ও 4 এর সম্পর্ক হবে (॥ এবং 
4 উভয়ই পৃথিবীর ব্যাসার্ধের তুলনায় ছোটো) 
(A)h=d (B)h=2d (CO2h=d (D)3h=d. 


€) একটি অর্ধপরিবাহীতে ইলেকট্রন ঘনত্ব এবং গন্ুর ঘনত্বের অনুপাত ঠ এবং তাদের প্রবাহের 
অনুপাত 7, তাদের অনুপ্রবাহ গতিবেগের (৫07. +1০০19) অনুপাত হবে 
4 
A) ®) 3 ০8 ০১8. 


[Hints : অনুপ্রবাহ গতিবেগ ৬4 = অথবা ১৫০০৫ . 


€ একই উপাদানে প্রস্তুত দুটি তার A এবং B এর দৈর্ঘ্যের অনুপাত 1 :2 এবং তাদের ব্যাসের 
অনুপাত 2:1; যদি তার দুটিকে একই বল প্রয়োগ করে টানা হয় তবে তাদের মুলসুরের অনুপাত 
হবে 


(A) 4 (৪) 1:4 (02 (9)1:2. 
€) নিঙ্গলখিত এককগুলির মধ্যে কোন্টির মাত্রাসূত্র ১4[.2/02 যেখানে Q তড়িতাধান বুঝায় ? 
(A) হেনরি (8) (8) Him? (0) ওয়েবার (Wb) (0) Wb/m2. 


2 
[Hints : স্বাবেশ গুণাঙ্কের মাত্রা সূত্র [] = MLT -2A-2 = 0-4" 


স্বাবেশ গুণাঙ্কের 5... একক হল হেনরি ; অতএব প্রদত্ত মাত্রা সূত্রটি হবে হেনরির] 
() সৌর বর্ণালীর ফ্রনহফার রেখাগুলি 
(A) নিঃসরণ বর্ণালী (3) শোষণ বর্ণালী 
(০) নিরবচ্ছিন্ন বর্ণালী (D) নিঃসরণ বর্ণালী ও শোষণ বর্ণালী উভয়ই। 
€6 11777 এবং 2" ব্যসার্ধের দুটি গোলকাকার পরিবাহী 5০) তফাতে রাখা আছে। পরিবাহী দুটিকে 
সুষমভাবে তড়িৎগ্রস্ত করে একটি পরিবাহী তার দিয়ে যুক্ত করা হল। স্থিতিবস্থায় /, এবং ৪ 
গোলকদয়ের পৃষ্ঠে তড়িৎক্ষেত্রের অনুপাত হবে 
(8) 1:2 (B)2:1 (01:4 (0D) 4:1. 
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[15 : তার দিয়ে যুক্ত করলে পরিবাহীদুটির একটি সাধারণ বিভব 7/হবে। A গোলকের পৃষ্ঠে 


তড়িৎক্ষেত্ৰ ৮.1 _ 494 ক বার 3560-8485 V 
¥ A 4T 50 7 4050 Ra 4A ep RA2 8, 
V E R 2 
একই ভাবে, EB=2_ -.4= 8-4] 
2 Rp Ep R, 1 


(8) একটি 5 লিটার পাত্রে কোন গ্যাসের 10% সংখ্যক অণু আছে। প্রতিটি অণুর ভর 2.4 10-25£ 
এবং গড় বর্গবেগের বর্গমূল হল 3.5 * 104 ০7%/5 গ্যাসের চাপ হবে প্রায় 
(A) 2x 106 dyne/em> (B) 106 dyne/em* 
(C) 3 x 106 dyne/em> (D) 5 x 10°dyne/em>. 

€) 1” ভর এবং & ব্যাসার্ধের একটি সরু গোলাকার রিং. নিজ অক্ষের চতুর্দিকে স্থির কৌণিক বেগ 
নিয়ে. ঘুরছে। রিংয়ের ব্যাসের দুই বিপরীত প্রান্তে প্রত্যেকটি 1 ভরের দুটি বস্তু যুক্ত করা হল। 
রিংটি এখন 0 কৌণিক বেগে ঘুরলে 


o(m-2M) 

A) 0)’ = — sme r= _W.m 

rE UTE) 987৮7 

(০) ০/-_০% 09) ১/_90%+274), 
(m+2M) m 


@® 15, 10-27 K৪ ভরের একটি প্রোটন 0.1" ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে পরিভ্রমণ করে যখন অভিকেন্দ্র 
বল ছিল 1013 । এই সময়ে প্রোটনের আবর্তন কম্পাঙ্ক হবে 


(A) 8 x 10১ প্রতি সেকেন্ড (8B) 4 * 108প্রতি সেকেন্ড 
(0)2.5410১ প্রতি সেকেন্ড (D) 16  10প্রতি সেকেন্ড, 
(8 নীচের চিত্রগুলির মধ্যে (চিত্র 2) কোন্টি বিপরীত বায়াসযুস্ত? 


[05 : অর্ধপরিবাহী ডায়োডে ॥-অঞ্চলকে উচ্চবিভব এবং ॥-অঞ্চলকে নিম্ন বিভব দেওয়া হয়] 
€ যদি 6 পরিবর্তি বিভবের শীর্ষমান হয় তবে 1.11.5. মান বা কার্যকর মান হবে 

E F i E 

(A) = (BB) -= (০) নে D) 2° 
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€) ওনং চিত্রে প্রদর্শিত বর্তনীতে দুটি আদর্শ অর্ধপরিবাহী ডায়োড বিপরীতমুখী সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত 
আছে। বর্তনীর তড়িৎপ্রবাহ মাত্রা হবে 
(A) 20A (B) 231A 
(0) 133A (D) 1.71 A. 
[Hints : D; ডায়েড বিপরীত বায়াসযুক্ত। অতএব, এ |12V 
পথে কোন প্রবাহ যাবে না। বর্তনীর মোট রোধ =4+ 


2= 62. অতএব, প্রবাহমাত্রা = 1272]. 


€ট নিম্নলিখিত ধর্মগুলির মধ্যে কোন্টি ক্যাথোড রশ্মির জন্য নির্ভুল? 
(A) ক্যাথোড রশ্মি ক্ষুদ্র তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের তড়িচুম্বকীয় তরঙ্গ, 
(৪) ফটোগ্রাফী প্লেটের উপর ক্যাথোড রশ্মির কোনো বিক্রিয়া নেই, 
(0) ক্যাথোড রশ্মি ঝণাত্মক আদান যুক্ত কণার স্রোত, 
(D) ক্যাথোড রশ্মি মোটা ধাতব পাত ভেদ করতে পারে। 
€9 প্রত্যেকটি / ভরের চারটি বিন্দু আধান ABC বর্গের চার কোণে রাখা আছে। বর্গের প্রতিটি বাহুর 
দৈর্ঘ্য | এ বিন্দুর ভিতর দিয়ে গত এবং BD কর্ণের সমান্তরাল এক অক্ষ সাপেক্ষে সমগ্র সংস্থার 


জাড্য ভ্রামক হবে 
(A) 43.%12 (8) 3৮12 (০) me (0) 212, 
€ট একটি ক্ষুদ্র দণ্ড-চুম্বকের মধ্যবিন্দু থেকে সমান দূরত্বের প্রান্ত ও পার্শ বন্দুদ্বয়ের চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্রাবল্যের অনুপাত হবে 
(A)2:1 (8)1:2 (02:3 (01:1. 


একটি আলোক-তড়িৎ কোশের আ্যানোড বিভব স্থির রাখা আছে। ক্যাথোডের উপর আপতিত 
আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ), ক্রমান্বয়ে পরিবর্তন করা হল। প্লেট প্রবাহ তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের সাথে কোন্‌ 
চিত্রানুযায়ী পরিবর্তিত হবে? 


€ যদি € বোলজম্যান ধুবক ও গ'পরম তাপমাত্রা হয় তাহলে গ্যাসের প্রতি অণুর গড় গতিশত্তি হবে 
wk Vir (02 KT DV xr. 


[44] একটি সলিনয়েডে প্রতি সেন্টিমিটারে 200 পাক এবং প্রতি পাকে ॥ প্রবাহ আছে। সলিনয়েডের 
কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান 6.28 * 10-2/9০7/1)2, আর একটি সলিনয়েডে প্রতি সেন্টিমিটারে 


100 পাক এবং প্রতি পাকে $ প্রবাহ আছে। দ্বিতীয় সলিনয়েডের কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান হবে 


(A) 1.05 *10-5/017-2 (B) 1.05 x 103 Wb m2 
(C) 1.05 x 10 Wb m2 (D) 1.05 x 0-2 Wb m2. 
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€ একটি লোহার দণ্ডকে একটি চুম্বকের উত্তর মেরুর কাছে আনা হল, 
(৯) দণ্ডের নিকটতম প্রান্তে শুধু মাত্র দক্ষিণ মেরু আবিষ্ট হবে, 
(৪) দণ্ডের দূরতম প্রান্তে শুধুমাত্র দক্ষিণ মেরু আবিষ্ট হবে, 
(0) দণ্ডের নিকটতম প্রান্তে উত্তর মেরু ও দূরতম প্রান্তে দক্ষিণ মেরু আবিষ্ট হবে, 
(0) দণ্ডের নিকট প্রান্তে দক্ষিণ মেরু ও দূর প্রান্তে উত্তর মেরু আবিষ্ট হবে। 

€টি 37 এবং 2754 নিউক্লিয়াসে নিউক্লিয়ন প্রতি বন্ধনশত্তি যথাক্রমে 5.60 Mev এবং 7.06 Mev । 
নিম্নলিখিত বিক্রিয়ায় প্রোটনের শত্তি হবে £ P + 3Li! > 22He* 
(A)17.28Mev  (B) 1.46 Mev (C0) 39.2 Mev (D) 28.24 Mev. 
[Hints : 3; নিউক্লিয়াসের বন্ধন শব্তি =7 5.60 = 39.2 MeV; 2H“ নিউক্লিয়াসের বন্ধনশস্তি 
= 4২7.06 > 28.24 MeV -". প্রোটনের শক্তি = 2 * 27৩4 বন্ধনশস্তি -31.17 বন্ধন শত্তি = 
2x 28.24-39.2= 17.28 MeV] 

€ দুটি অনুরূপ বাশী 27° তাপমাত্রায় 300 Hz কম্পাঙ্কের মুলসুর দেয়। একটি বাশির বাতাসের 
তাপমাত্রা বেড়ে 31°0 হলে সেকেন্ডে স্বরকম্প শোনা যাবে 
(4) 1 (৪)3 (০১2 (9) 4. 

€ট সূর্য থেকে আগত আলোর তড়িৎক্ষেত্রের 1.5. মান 720 NC"! । তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গের মোট 
গড় শস্তি-ঘনত্ব হবে 


(4)6.37 %10719107-3 (8)81.25%107121713 
(C)3.3x 1023 Im”? (D)4.58 x 10° Im. 
] 2 19841 
[700 : তড়িচ্চুম্বকীয় তরঙ্গে মোট গড় শত্তি-ঘনত্ব = 2:50 8 ৮5 + হু) Boys 
E 1 

এখন, 97785 7 এবং ৫ ল 

৪৮০: বা 

€ MoE ime 


= Ll Et 

“শত্তি ঘনত্ব = 7 €0 Ems + 20 
0 E2ms = 8.85 x 10712 720)254-58% 106 Im] 

€ একটি ক্যাথোড থেকে প্রচুর ইলেকট্রন নিঃসরণ পেতে গেলে এর উপাদানের কার্যঅপেক্ষক 
হওয়া উচিত 
(A) খুব বেশী (8) কম (0) মাঝারি মানের (0) অসীম। 

(8) একট বৈদ্যুতিক বাল্বের রেটিং হল 220%011-100%/1 1 110০] এ কাজ করালে যে ক্ষমতা 
ব্যয়িত হবে তা 


(A) 40 watt (B) 25 watt (C) 50 watt (D) 75 watt. 
5582০ 
€টি একটি বিচ্ছির তন্ত্র বাকি জগতের সঙ্গো আদানপ্রদান করে 
(A) শক্তি (8) ভর 


(0)শস্তি ও ভর উভয়ই (D) উপরের কোনোটিই নয়। 
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তাপগতিবিদ্যার আদি সূত্র আমাদের ধারণা দেয় 
(A) চাপের (8) তাপমাত্রার ৮ 
(0) তাপের (D) কার্ষের। 


একটি সরল দোলক ২ --»'তলে (চিত্র 5) দুলতে থাকলে 
দোলকের কৌণিক ভরবেগ 

(A) =-অক্ষের দিকে (B) )-অক্ষের দিকে 

(0) হঅক্ষের দিকে (D) ৬-এর দিকে। j 
একটি বস্তু কণা কোনো অক্ষ সাপেক্ষে সমকৌণিক বেগে 
ঘুরতে থাকলে বন্তুকণার 

(4) বেগ ও ত্বরণ ধুবক হবে, 

(8) দুতি ও ত্বরণ ধুবক কিন্তু বেগ ধুবক নয়, 
(০).বেগ.ও ত্বরণ ধুবক নয় কিন্তু দুতি ধুবক, 

(D) ত্বরণ ও দুতি ধুবক। : 
একটি ফাঁপা পাতলা গোলকের মধ্যে কোন বিন্দুতে মহাকর্ষীয় প্রাবল্যের মান 

(4).কেন্দ্র থেকে বিন্দুর দূরত্ব বাড়লে কমবে, 

(8) ধুবক হবে কিন্তু মান শূন্য নয়, 

(0) শূন্য হবে, 

(D) কেন্দ্র থেকে বিন্দুর দুরত্ব বাড়লে বাড়বে। 

6নং চিত্রে দুটি শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ ধারক-কে 1000৬ তড়িৎ উৎপাদকের সঙ্গ যুস্ত দেখানো 
হয়েছে। ধারকের আধান হবে 

(A) 3%10-9009) 2%10-90 

(০) 2.5%10-90. 09) 3.5 x 10°C. 

2.0 ॥F এবং 8.01/5 ধারকত্বের দুটি ধারক শ্রেণি সমবায়ে 
আবদ্ধ করে 300 ৬ বিভব প্রভেদ প্রয়োগ করা হল। 2.0 uF 
ধারকের তড়িতাধান হবে 

(A) 24x 104C  (B) 4:8x 1040 (C) 7.2x 10°C (D) 9.6 x 10°C. 
কোন আদর্শ গ্যাসের অণুর বেগের বর্গ মাধ্যমূলের মান ধরা যাক ০; তাপমাত্রা স্থির রেখে 
আয়তন দুগুণ করলে, ওই মান হবে Kh ) 

(A)2c (B) V2c (0) ০ (9)০ 

% ভরের একটি কণা ॥ ব্যাসার্ধের সমতল বৃত্তপথে ঘুরছে। এর কৌণিক ভরবেগ = L; কণার উপর 
কার্ধরত অভিকেন্দ্র বল 


2 2 
(01 (0)7, 54 
mr 


AE (8) 
mr mr 


65 সুরপলকাকে EE EE hE A ৮4 
টি স্বরকম্প তৈরি করে। শেষ সুরশলাকার কম্পাঙ্ক প্রথম সুর শলাকার এক অষ্টক উধের্ব। 
প্রথম ও শেষ শলাকার কম্পাঙ্ক হবে 

(A) 384, 192 (B) 192,384 (0) 184,392 (D) 392,184. 
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পপ 
একটি সনোমিটারে দুটি অভিন্ন উপাদানের তার লাগানো আছে ও এদের টানও অভিন্ন। তার দুটির 


© 


গু 
& 


দৈৰ্ঘ্য ও ব্যাসার্ধের অনুপাত 2: 1এবং 1: 4হলে; এদের কম্পাঙ্কের অনুপাত হবে 
(5)2:1 (B)1:2 (011. 00) ২2 :1. 
তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্রের প্রস্তাবনা থেকে জানা যায় যে 

(A) সংস্থায় কোন তাপ প্রবেশ করে না, বা নির্গত হয়ে যায় না, 

(8) তাপমাত্রা স্থির থাকে, 

(0)শস্তি সংরক্ষিত থাকে, 109) সব কাৰ্যই যান্তিক। 


4180 এবং -2॥C এর দুটি বিন্দু তড়িতাধান পরস্পর থেকে 11 দুরে বায়ুমধ্যে রাখা আছে। এ 
দুই আধানের সংযোগ রেখার ওপর যে বিন্দুতে লব্ধ তড়িৎক্ষত্ শূন্য হবে তার দূরত্ব 


(A) 0.58 m 08) 2420)... (9)0.67 (0) 0.81 m. 
বোর হাইড্রোজেন মডেলে চতুর্থ কক্ষপথে ইলেকট্রনের কৌণিক গতিবেগ হবে 

h 2h kl 
(৯) 2 (৪) (C) h (9) এ" 


দুটি তরঙ্গা যাদের সমীকরণ হল )1 = asin এ (01-2) এবং 92_ asin SE vr) 


উপরিপাতন ঘটানো হল। উপরিপাতিত তরঙ্গের বিস্তার হবে 


(A) 2a cos 2x ১১ :108) 24০০ (৮) 
2 
(C) 2a cos (2759) (D) 2a cos (2) 
চৌম্বক বলরেখাগুলি 
(A) অসীমে ছেদ করে (8) কখনও ছেদ করে না 
(0) চুম্বকের অভ্যন্তরে ছেদ করে (9) উদাসীন বিন্দুতে ছেদ করে। 


একটি দুমুখ খোলা নলের বাযুস্তপ্ের মূলসুরের কম্পাঙ্ক %। নলটির অর্ধেক জলে ডোবালে 
বায়ুস্তত্তের মূলসুরের কম্পাঙ্ক হবে | 
AY B) (০)% (0) 27. 

কোনো আধানযুক্ত পরিবাহীকে সূতো দ্বারা ঝোলানো অন্য একটি আধানহীন পরিবাহী গোলকের 
খুব কাছে আনা হল। ঝোলানো পরিবাহীটি 

(A) আকর্ষিত হয়ে আধানযুস্ত পরিবাহীর গায়ে লেগে থাকবে, 

(8) আকর্ষিত বা বিকর্ষিত হবে না, 

(০) প্রথমে আকর্ষিত হবে এবং আধানমুস্ত পরিবাহীকে স্পর্শ করেই বিকর্ষিত হবে, 


(8) হইডোজেন ও আয়নিত হিলিয়ামের বামার শ্রেণির বর্ণালীর তরাদৈর্ঘযের অনুপাত হবে 


(A)1:2 (B)1:4 (0)4:1 0) 277 


(0) আলোকের তীব্রতা ও কম্পাঙ্কের সমানুপাতিক, 
(9) তীব্রতা কম্পাঙ্কের উপর নির্ভরশীল নয়। 
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9 


একটি দণ্ড চুম্বকের দৈর্ঘ্যের মধ্যবিন্দু থেকে 10০ এবং 200 cm দূরের দুই বিন্দুতে ক্ষেত্র 
প্রাবল্যের অনুপাত 18: দণ্ডের চৌম্বক দৈর্ঘ্য হবে 

(A)24.9cm (B) 12.65 cm (C)29.3cm (0) 22.65 cm. 

চৌম্বক ভ্রামক যুক্ত একটি দণ্ড চুম্বককে সমান দুই টুকরোতে ভাগ করা হল। প্রত্যেক টুকরোর 
চৌম্বক ভ্রামক হবে 

AM (B)2M 04 (১)শূন্য। 

একটি সমবিভবযুস্ত তলের উপর এক বিন্দু থেকে অপর বিন্দুতে একক তড়িতাধান নিয়ে যাওয়া 
হল। তাতে 

(4) আধান কার্য সম্পন্ন করল (৪) আধানের উপর কার্য করা হল 

(0) আধানের উপর কৃত কার্য ধুবক (D) কোন কার্য করা হল না। 

একটি চুম্বকের চৌম্বকভ্রামক একটি গোলাকার তারকুগুলীর অক্ষ বরাবর প্রসারিত এবং অভিমুখ 
কুণ্ডলীর দিকে। দণ্ডকে নিজের সমান্তরালে কুণ্ডলী থেকে দূরে সরিয়ে নেওয়া হল। এতে 
অপসারিত দণ্ড-চুম্বক থেকে দেখলে কুণ্ডলীর তড়িৎ প্রবাহ হবে 

(A) শুন্য (8) ঘড়ির কীটার বিপরীতমুখী 

(০)ঘড়ির কাটার অভিমুখী (D) কোনটাই না। 

দুটি সমান্তরাল দীর্ঘ তারে 1004 এবং 204 প্রবাহ যাচ্ছে তার দুটিকে পরস্পর থেকে যত দুরে 
রাখলে তারা পরস্পরকে 0.08 সম৷”! বলে বিকর্ষণ করবে তা 


(A) Imm (B)5 mm (C) 10mm (D) 15 mm. 
n2=35,6...... কক্ষপথ থেকে ॥৷ = 4 কক্ষপথে ইলেকট্রনের সংক্রমণ হলে পাওয়া যায় 
(4A) ফান্ড শ্রেণি বর্ণালী (৪) লাইম্যান শ্রেণি বর্ণালী 

(০) পাশেন শ্রেণি বর্ণালী (D) ব্রাকেট শ্রেণি বর্ণালী। 


একটি ট্যানজেট গ্যালভ্যানোমিটারে 1A তড়িতপ্রবাহ গেলে 30০ বিক্ষেপ হয়। 60° বিক্ষেপের জন্য 
যে তড়িতপ্রবাহ প্রয়োজন তা 

(4) 34 (B)2A (O4A 0D) 1A. 

চৌন্বক ক্ষেত্র ‘3’ এবং তড়িৎক্ষেত্র ৪ এর যুগপৎ উপস্থিতিতে, একটি গতিশীল তড়িতাধানের (9) 
উপর মোট বল হবে 


wx) ৯ 2-2): 
or (+) 98 [2*2) +3). 


40 7710 ব্যাসার্ধের এবং 250 পাকবিশিষ্ট একটি বৃত্তাকার কুণ্ডলী দিয়ে 2014 তড়িৎ প্রবাহ 
যাচ্ছে। কুণ্ডলীর কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান 


(A) 0.785 G (B) 0.525 G (0) 0.629 G (D) 0.900 G. 
পরিবর্তি প্রবাহে ॥:%.5. মান শীর্ষমানের 
(A) 7% (B) 7.71% (C) 70% (D) 70.7%. 


0.5 সেকেণ্ড সময় একটি ছোট ধাতব তারকে একটি চুম্বকের মেরুদ্বয়ের ফাক দিয়ে টেনে নেওয়া 
হল। মেরুদ্বয়ের ফাকে চৌম্বকক্ষেত্রের মান 8 * 104Wb। তারে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল 
(A) 16mV (B) 1.6mV (C)1.6V (D)16V. 
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মিট EEA LLL on 
€ট হইডোজেন পরমাণুর ভৌমন্তরের শত্তি -13.6€1 এই স্তরে ইলেকট্রনের স্থিতিশত্তি কত? 
(A) -27.2eV (8)-13.6৩৬ (০) +13.6৩৬ (0) 0০৬. 
€ নিঙ্গলিখিত ধর্মগুলির মধ্যে কোন্টি অসত্য ? 
(A) শূন্য স্থির ভরের একটি কণিকা হল ফোটন, 
(8) ফোটন শূন্য ভরবেগ যুস্ত একটি কণিকা, 
(0) ফোটন শূন্যদেশে আলোর গতিবেগে চলাচল করে, 
(9) ফোটন অভিকর্ষজনিত টান অনুভব করে। 
€) 1000ঃভর ও 15! গতিবেগযুস্ত একটি ইস্পাত বলের সঙ্গে জড়িত দ্য ব্রয় তরঙ্গ দৈর্ঘ্য হবে 
(h = 6.626 x 10-341-5) 
(A)6.626x 103! m (8)6.626%10-3710 
(0)6.626% 107১4 (D)6.626x 10১4. 


34 
0৮৮৮ 
€ দশমিক পদ্ধতিতে 11 সংখ্যাটিকে দ্বিক্‌ সংখ্যার রূপান্তরিত করলে, সংখ্যাটি হবে 
(৮1101 GB) 101! (0 1110 (D) 1100. 
€ একটি কম্পাঙ্কের দুটি সুর দুটি ভিন্ন বাদ্যযন্ত থেকে নিঃসৃত হলে, তাদের শনাস্ত করা যায় 
(A) শব্দের প্রাবল্য দ্বারা (3) শব্দের তীক্ষৃতা দ্বারা 
(0) শব্দের জাতি দ্বারা (D) শব্দের সুরধারা (৫1০৭১) দ্বারা। 
€) নিঙ্নলিখিত বস্তুগুলির মধ্যে কোন্টি দ্বারা স্থায়ী চুম্বক তৈরি করা হয়? 
(A) তিরশ্টোম্বক (3) পরাচৌম্বক (0) অয়শ্টৌম্বক (0) নরম লোহা। 
© একটি বর্গক্ষেত্রের তিন কোণায় +1,+2,+3 ৩9৪ তড়িতাধান রাখা আছে। চতুর্থ কোণে কত আধান 
রাখলে বর্গের কেন্দ্রবিন্দুতে বিভব শূন্য হবে? বর্গের প্রতি বাহুর দৈর্ঘ্য = /2 গোঃ 
(A) + 6 65৪ (B) +4esu (০)-6 ৩১ (D) - 4০58. 
39] তিনটি ধারকের ধারকত্বের অনুপাত 1:2.:3 এদের প্রথমে সমান্তরাল সমবায়ে, পরে শ্রেণি 


সমবায়ে যুক্ত করা হল। প্রথম ক্ষেত্রে তুল্য ধারকত্ব দ্বিতীয় ক্ষেত্র অপেক্ষা 28 বেশি। 


প্রত্যেকটি পৃথক ধারকের ধারকত্ব 
(01105 IE, 3uF (B) 0.5 uF, 1.0HE, 1.5 nF 
(C) 0.2 uE, 0.4 LF, 0.6 uF (D)0.3HE, 0.6 UF, 0.94E. 


9 হক এট জলবিন্দু যাদের প্রত্যেকটির ব্যাসার্ধ ও তড়িতাধান সমান, তাদের মিশিয়ে একটি 
বড়ো বিন্দু গঠন করা হল। বড়ো বিন্দুর ধারকত্ব ও ছোটো বিন্দুর ধারকত্বের অনুপাত হবে 
(৮) 4:21 (8) 1 :4 (C)2:1 ()) 1:23. 

[41) একটি সরু ও নমনীয় তারকে একটি আয়তাকার রূপ দিয়ে টেবিলের উপর রাখা হল এবং তার 
দিয়ে তীব্র তড়িৎপ্রবাহ পাঠানো হল। তারের বর্তমান আকার হবে 
(4) ত্রিভুজাকৃতি 8) বৃত্তাকার (0) যড়ভুজাকার (0) আয়তাকার। 

€ নমমলিখিত ফলাফলগুলির মধ্যে কোন্টি পরিবর্তি প্রবাহ প্রদর্শন করে? 

(4) রাসায়নিক (83) তাপীয় (0) চৌম্বক (D) সব কটি। 
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(8) নিনিলিখিতদের মধ্যে কোন্টি 1১-০ অর্ধপরিবাহীর দৃষ্টান্ত? 
(A) বিশুদ্ধ জারমেনিয়াম (৪) বিশুদ্ধ সিলিকন 
(0) আর্সেনিক অপদ্রব্য সহ সিলিকন (5) বোরন অপদ্রব্য সহ সিলিকন। 
€ট ফটো-ইলেকট্রন তলের উপর আপতিত আলোর তীব্রতা দ্বিগুণ করলে 
(4) নিঃসৃত ফোটনের কম্পাঙক দ্বিগুণ হয় (8) নিঃসৃত ফোটনের কম্পাঙ্ক তিনগুণ হয় 
(0) নিঃসৃত ফোটনের সংখ্যা দ্বিগুণ হয় (D) নিঃসৃত ফোটনের সংখ্যা তিনগুণ হয়। 
(8 একটি কণার ভর স্থির ভরের দ্বিগুণ হবে যে গতিবেগ ৬ হলে, তার মান 


(4) 5 ৪১০3০ ৃ ০৯-|৪০ (9) v= 2c. 
2 ভর সম্পূর্ণরূপে শক্তিতে রুপান্তরিত হলে যে শক্তি পাওয়া যাবে তা (০53 x 108 m5!) 
(A)9 x 10! (B) 11 x 106] (C) 15 x 1016] (D) 18 x 1016]. 


[47 ) নিউক্লিয়াসের স্থির ভর এবং নিউক্লিয়াসের অন্তর্ভুক্ত নিউক্লিয়নগুলির ভরের সমন্টির পার্থক্যকে 
বলা হয় 


(৪) সমাবেশ ভগ্নাংশ (packing fraction), | (B) ভর ঘাটতি (mass-defect), 
(0) বন্ধন শক্তি, (D) সমস্থানিক ভর। 
€টি রেড্যাম-/ পদার্থের অর্ধায়ু 3 মিনিট। এর গড় আয়ু 


(A) 1.5 মিনিট (8) উট মিনিট. (০)6মিনিট. 09)03%0.6931)মিনিট। 


49] যুগ্ম উৎপাদনে (pair production) আমরা পাই 
(4) নিউট্রন-ইলেকট্রন যুগ্ম 
(8) পজিট্রন-নিউট্রন যুগ্ম 
(০) ইলেকট্রন-প্রোটন যুগ্ম 
(D) ইলেকট্রন পজিট্রন যুগ্মা। 
() একটি ত্রিভুজের তিন কোণায় যথাক্রমে 91,92, এবং 3 


তড়িতাধান রাখা আছে। (চিত্র 7) ত্রিভুজের ভূমির 
মধ্যবিন্দুতে (৮) তড়িৎ বিভব হবে 


|| 24 ৫ ০ 
(FE = Nm‘c ) ৭1৯10 P ৭৮210 
(A)S5kV (8)451৬ চিত্র 7 
(0) 631৬ ())491৬ 


৪ 56া$3 ৩ 


(0) এক কিলোমোল গ্যাসকে রুদ্ধ তাপ প্রক্রিয়ায় সংকুচিত করতে 1461] কাৰ্য করতে হয় এবং এই 
প্রক্রিয়ায় গ্যাসের তাপমাত্রা 70 বৃদ্ধি পায়। (R = 8.3] mol! 1.1) গ্যাসটি 
(A) তিন পরমাণুক (8) এক পরমাণুক ও দ্বিপরমাণুকের মিশ্রণ 
(০) এক পরমাণুক (D)দ্বি পরমাণুক। 
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2201-39 


[Hints : AQ= AU +AW; রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় 80 =0 :; অতএব AU-AW =- (146) kJ = 146 


Av _ 14610) 


14. আবার ৪7৫৬7 অথবা 0,= AT = 7 103 ৯7 


[AT=7°C=7K] 


= 20.8] 0K"! ;দ্ধি পরমাণুক গ্যাসের ক্ষেত্রে, G,=3R=1x83=208J 11017116-1] 


(A) পরিবর্তী তড়িৎ প্রবাহ ছাড়া চুম্বকের চৌন্বকত্ব নাশ করা সম্ভব, 

(8) একটি স্থানের চৌম্বক মধ্যতল হল সেই তল যার উপর এ তল ও পৃথিবীর চৌম্বক মেরুদ্ধয় 
অবস্থিত, 

(0) চৌম্বক রক্ষক ছারা চুম্বকের চৌন্বকত্ব নাশ করা হয়, Aj 

(D) এক মেরু চুম্বক নির্মাণ সম্ভব নয়। 

9200238 থেকে 92024 তে বৃপান্তরের সময় দুবার নিঃসরণের মধ্যে একবার ০ কণা হলে 
অন্যবার হবে / ৃ 

(১) দুটি | কণা (8) দুটি 0 এবং একটি 0 

(০) একটি |+ এবং একটি % ফোটন (9) একটি B* এবং একটি |1. 

একটি ধাতুর ক্ষেত্রে প্ারন্ত তরঙ্াদৈর্ঘ্য 3800 /,০। 2000 * তরঙাদৈর্ঘযের অতিবেগুনি আলো এ 
ধাতুর উপর আপতিত হলে, নির্গত ফটো ইলেকট্রনে সর্বাধিক গতিশস্তি হবে (॥= 6.62% 10 
35 

40১৮1019103) 42৯ 1071% (0) 4.7 * 10719] (0) 5.0 x 10719]. 
একটি ইলেট্রন 4৯ 107105-1 বেগে গতিশীল। ইলেকট্রন ভোল্টে ইলেকট্রনের শত্তি হবে (দেওয়া 
আছে : ইলেকট্রনের ভর -9৯% 10-3114 এবং আধান = 1.6 x 1019 coulomb) 

(A)4keV (B)4.5 keV (C)5keV (D) 5.5 keV. 

একটি তামা ভোল্টামিটারে 1.5 A তড়িৎ প্রবাহ 5 মিনিট প্রবাহিত হলে, খণাত্মক তড়িদ্দারে যে 
পরিমাণ তামা উৎপন্ন হবে তা (তামার E.C.E. = 0.3294 x 10° ৪0") 

(A) 1.58 (প্রায়) (8)2.08 (প্রায়) (0) 2.4 8 (প্রায়) (D) 1.0 ৪ (প্রায়)। 
আলোক তড়িৎ ক্রিয়া থেকে প্রমাণিত হয় 

(A) ইলেকট্রনের তরঙ্গ ধর্ম (8) আলোর খণাত্মক আধান 

(০) আলোর তরঙ্গ ধর্ম (0) আলোর কণা ধর্ম। 

॥M ভরের এবং /ব্যাসার্ধের সুষম এবং পাতলা গোলাকার পাতের কেন্দ্র দিয়ে এবং পাতের 
তলের অভিলম্বভাবে গত অক্ষের সাপেক্ষে পাতের জাড্যভ্রামক হবে 


(8)1%2 (9) 3M? (০) 1142 (9) 5742. 
পৃথিবীর গড় ঘনত্ব 

(A) ৫-এর সমানুপাতিক (8) £-এর ব্যস্তানুপাতিক 

(0) &-এর উপর নির্ভর করে না ()) £-এর জটিল অপেক্ষক (complex function). 


Cc 
16 & হিলিয়াম এবং 16 & অক্সিজেন মেশানো হল। মিশ্রণের ০: অনুপাত হবে 


A)l4 (B) 1.54 (C0) 1.59 (D) 1.62. 


610 1 পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
( একট ফাঁপা পরিবাহী গোলক কিছু পরিমাণ আধান বহন করে। গোলকের অভ্যন্তরস্থ কোনো 


বিন্দুতে বিভব 
(4) সর্বদা শূন্য (৪) সর্বদা একটি ধনাত্মক ধুবক 
(0) সর্বদা একটি খণাত্মক ধুবক (0) ধুবক যার চিহ্ন আধানের চিহ্নের অনুরুপ । 


( একটি আলোকতড়িং কোশ 117 দূরে রাখা একটি ক্ষুদ্র এবং উজ্জ্বল আলোক উৎস দ্বারা 
আলোকিত। উৎসটি ১ "৷ দূরে থাকলে, ফটো-কোশ কর্তৃক নিঃসৃত ইলকট্রকের সংখ্যা 
(A) 2 গুণ হ্রাস পাবে (8)2 গুণ বৃদ্ধি পাবে 
(0)4 গুণ হাস পাবে (0) 4 গুণ বৃদ্ধি পাবে। 


[00152175341 
r 


টাটা? 


€ একটি তাপগতীয় সংস্থা & অবস্থা থেকে B অবস্থায় গেল 8 নং প্রদর্শিত 
1 এবং 1] পদ্ধতিতে । এপদ্ধতি দুটিতে অভ্যন্তরীণ শক্তির পরিবর্তন &। এবং 


AU2 হলে 
(A) AU2> AU; (8) AU2< AU; 
7 (C)AU; = AU2 (D) AU) এবং AU2 সম্পর্ক নির্ণয় করা যারে না। 
(8 X-রশ্মি নলে প্রযুক্ত বিভব-পার্থক্য দ্বিগুণ করা হলে উৎপন্ন -রশ্মির ন্যুনতম তরঙ্গ দৈৰ্ঘ্য হয় 
(4) দ্বিগুণ (8) অর্ধেক (০) চারগুণ (0) একই থাকে। 


(8) পূর্ণ একমুখী করণের জন্য নীচের কোন্‌ পদ্ধতিটি ব্যবহার করা হয়? 
(4A) একটি ৮- সংযোগ অর্ধপরিবাহী ডায়োড ব্যবহার করা হয়, 
(৪) দুটি ৮-খ সংযোগ ডায়োড অবশ্যই ব্যবহার করতে হবে, 
(0) ট্রান্সফরমার সহযোগে একটি PN সংযোগ ডায়োড ব্যবহার করা যায়, 
(9) উপরের যে-কোন পদ্ধতি ব্যবহার করা যায়। 

€ একটি সিন্কের দড়ি $) দিয়ে একটি তড়িতাহিত বল ৪-কে ঝুলানো আছে 
[চিত্র 9]। দড়িটি একটি বড়ো তড়িতাহিত পাত 7, এর সঙ্গে 9 কোণ করে | 
আছে। পাতের আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব ত হবে 
(A) 5in 6-র সমানুপাতিক (3) tan 6-র সমানুপাতিক 
(C) cos 6-র সমানুপাতিক ॥ (D) ০০t6-র সমানুপাতিক। 


(Hints: Tsin0= 4 13 () Toos O= mg ....... (i) চেত্র10) 


“এ = = নিৰ অথবা = “0 ee tan 6] 


€ +5৭এবং BAERS 2 50d 8 NEE, 
2 = বিন্দুতে স্থাপিত আছে। যে বিন্দুতে উভয়ের দরুন তড়িৎ ক্ষেত্র 
শূন্য *-অক্ষের ওপর তার অবস্থান হবে 
(A)8L (B)AL 


) 
(C)2L (১) এ. 
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81 একটি দণ্ড চুম্বকের দৈর্ঘ্য 10.00 এবং প্রস্থচ্ছেদ 2 0121 এর ভ্রামক 100 ০85 একক। দণ্ডের 
চুম্বকনের পরিমাত্রা 
(A) 50 একক (B)5 একক (0)2.5 একক (D) 10 একক। 
€) যদি কোন ধাতব তলের ফটো-ইলেকট্রিক কার্য-অপেক্ষা হয়, ৮ হয় প্রযুক্ত আলোর কম্পাঙ্ক 
"নির্গত ফটো-ইলেকট্রনের ভর, এবং 9হয় এ ফটো ইলেকট্রনের বেগ তাহলে আইনস্টাইনের 
ফোটো ইলেকট্রিক সমীকরণটি হবে 
1৮9 


(A) hv +0 = 319 (B) hv+ho = 2710 


(0) /০-০ jm? (00) ॥-/০ =m’ 
€টি প্রত্যেকটির ব্যাসার্ধ এরুপ দুটি সরু তারের রিং সমাক্ষীয় ভাবে 4 দূরত্বে রাখা আছে (চিত্র 11)। 
রিং দুটিতে আধান + ৫ এবং = 4 ; রিংদুটির কেন্দ্রবিন্দুর ভিতর বিভব-পার্থক্য 


(A)শূন্য 


(Blac 4 1554 
4050 1 & [82442 


(OE 
4050 ৫2 
৯৮7০২ ৮০ 
OD) 27501 & [2 নত হী, 


[Hints : 0 বিন্দুতে বিভব দরুন বিভব + এর দরুন বিভ = +) - =! 


€) সমদূরত্বে রাখা ॥ সংখ্যক প্লেট দ্বারা একটি ধারক তৈরি করা হল। প্লেট গুলি একটি অন্তর একটি 
যুস্ত। পরপর দুটি প্লেটের ভিতর ধারকত্ব হলে মোট ধারকত্ব হবে 


(A)c (B) ne (C)(n-—l)c (D) (n+ Dc. ৪৫ 
@ একটি উত্তাপক কুণ্ডলীকে দু’টুকরো করে এক টুকরোকে উত্তাপক হিসাবে ব্যবহার করা হল। 
এতে উৎপন্ন তাপ 


(A) এক চতুর্থাংশ হবে - (3) অর্ধেক হবে... (0)দ্বিগুণ হবে (0) চারগুণ হবে॥ 
€ কোন একটি রোধক কুণ্ডলীর উপর স্থির বিভরপ্রভেদ আরোপ করলে প্রতি সেকেন্ডে ॥। তাপের 
উদ্ভব হয়। দ্বিতীয় একটি কুণ্ডলীর ক্ষেত্রে এ তাপ উদ্ভবের হারের মান ৮2; কুণ্ডলী দুটিকে 


612 জর পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


সমান্তরালে যুক্ত করলে এ মান ৮ এবং শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত করলে ৮/ হয়। যদি সমবায়ের দু- 
পাশে এ একই বিভব-প্রভেদ আরোপ করা হয় তবে 


০০০০৮ ৮/. ৮৮1 Rp 
ee elie কষ ঙ্লপ 
(0 ¥= (wi + wo) 0১) Ei 
ব্‌ RN £ Y (wi +w) 
একটি স্থানু তরঙ্জোর সমীকরণ দেওয়া আছে ) 10 5 455995 27০m; দুটি পাশাপাশি 
নিস্পন্দ বিন্দুর দূরত্ব হবে 
(A) 2em (B) 4cm (C) lem (D) 8 cm. 


দুটি সরু ও লম্বা তার 4 ব্যবধানে পরস্পরের সমান্তরালে রাখা আছে। তাদের ভিতর একই 
অভিমুখে প্রবাহ ; । তারা 


Ui 1152 
বলে আকর্ষণ করবে, (৪) পরস্পরকে 


(242) (22) 


/2 ু 
(০) পরস্পরকে 595 বলে আকর্ষণ করবে, (9) পরস্পরকে চা বলে বিকর্ষণ করবে। 


একটি তামা ও একটি রুপা ভোল্টামিটার সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত আছে। যখন ভোল্টামিটার দিয়ে 
মোট এ পরিমাণ তড়িৎধান যায়, তখন ভোল্টামিটার দুটিতে সমপরিমাণ ধাতু জমা হয়। তামা ও 
রুপার তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যা্ক যথাক্রমে € এবং £2 হলে, রুপা ভোল্টামিটারে যে পরিমাণ 
তড়িৎ প্রবাহিত হল তা 


বলে বিকর্ষণ করবে 


(A) পরস্পরকে 


পর 2 দিন কটি এ 
€ ) 2" (9) রি (০)1+৩/2 ৫০) 17275 


নিম্নলিখিত গুলির মধ্যে কোন্টি অসত্য? একটি রুপান্তরকে 

(A) গৌণ কুণুলীর বিভব মুখ্যকৃণ্ডলীর বিভব থেকে অধিক, 

(3) গৌণ কুণুলীতে প্রবাহমাত্রা মুখ্যকুণ্ডলীর প্রবাহমাত্রার কম, 

(0) গৌণ কুণুলীতে ক্ষমতা মুখ্যকুণ্ডলীর ক্ষমতার অধিক, 

(D) গৌণ কুগুলীতে পাকের সংখ্যা মুখ্যকুণ্ডলীর পাকের সংখ্যার অধিক। 


(81 একটি 220 %০1140 wat বাতির রোধের মান হবে 


(01210 (B) 10002 (08002 0D) 5009. 
একটি অসম চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি চৌম্বক শলাকা রাখা আছে। শলাকা 

(A) বল ও টর্ক অনুভব করবে (8) বল অনুভব করবে কিন্তু টর্ক নয় 
(0) টর্ক অনুভব করবে বল নয় (১) কিছুই অনুভব করবে না। 


একটি নিরেট গোলক শূন্য দেশে আবর্তন করছে। গোলকের ভর অপরিবর্তিত রেখে ব্যাসার্ধ 
বাড়ালে নিম্নলিখিত ধর্মগুলির মধ্যে কোন্টি অপরিবর্তিত থাকবে? 
(A) জাড্য ভ্রামক (৪) কৌণিক ভরবেগ (0) কৌণিক বেগ () আবর্ত গতিশস্তি। 
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€) শুন্য দেশে 5. এককে চৌম্বক ভেদ্যতার মান 


($)7৯ 1077 (B)2 x 107 (CO4rx 1077 (D) 87৯ 107°. 
[32) আত্মবিচুম্বকন বন্ধ করার জন্য চুম্বক রক্ষক ব্যবহার করা হয়, কারণ 
(4A) চুম্বক রক্ষক চুম্বককে শক্তিশালী করে, 


(83) চুম্বক রক্ষক ব্যবহার করলে মুস্ত মেরু থাকে না, 
(0) চুম্বক রক্ষকগুলি চুম্বকে পরিণত হওয়ার জন্য চুম্বক প্রাবল্য বৃদ্ধি পায়, 
(D) সমস্ত ব্যাখ্যাগুলি সত্য । 
© ভূপৃষ্ঠ থেকে ॥ উচ্চতায় % ভরের এবং & ব্যাসার্ধের একটি কৃত্রিম উপগ্রহ ভূপ্রদক্ষিণ করছে। ভূ- 
পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ ৫ হলে, উপগ্রহের কক্ষীয় দুতি হবে + 


gR R2 2 2 
A)g.h (BRET ORTH ০) 7, 


€) ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণ ৫ হলে, % ভরের কোন বস্তুকে ভূপৃষ্ঠ থেকে পৃথিবীর ব্যাসার্ধ ২ এর 
সমান উচ্চতায় নিলে তার স্থিতিশত্তি লাভ হবে 
(A) 2mgR 08) 3 meR OFeR 09৮88, 

€ ধর, মহাকর্ষ বল দূরত্বের ॥!" ঘাতের সঙ্গে ব্যস্তানুপাতে পরিবর্তিত হয়। এ অবস্থায় সূর্যের 
চতুর্দিকে & ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে পরিভ্রমণরত গ্রহের পর্যায়কাল সমানুপাতিক হবে 
A) ০ 770751)/2 (৪) ০০10-1/2 (0) ০ [২% (0) ০ RO" 2)/2 

€ চ মনের একটি সুষম তড়িৎ ক্ষেত্রে একটি ইলেকট্রন, যার আধান - ৫ এবং ভর % অবস্থিত 
আছে। £-এর মান এমনই যে ইলেকট্রনৈর উপর তড়িৎ ক্ষেত্রের জন্য বল এর ওজনের সমান। 
তাহলে, 

_ mg Ele 22 e.g 

(A)E=—_  B)E=mge LO hap aks D)E= 3 

(0) রূদধতাপ প্রসারণে 10 মোল পরিমাণের একটি গ্যাসের আন্তশস্তির পরিবর্তন হল 100 joule 
গ্যাসটি কি পরিমাণ কার্য করে? 
(A) - 100J (B) 100J (C) 1000] (D) 1000 J. 

©" ও 2 দুটি কম্পাঙ্ডেক (/। ৯৮) একটি ধাতবপৃষ্ঠ থেকে আলোকতড়িৎ নিঃসরণ হয় এবং 
ইলেকট্রনের সর্বোচ্চ গতিশস্তি দ্বিতীয় ক্ষেত্রে (যখন কম্পাঙ্ক ৮2) 4 গুণ হয়। ধাতুর সূচনা 
কম্পাঙ্ক হবে . A 
(4) (2v) -v2) 13 (8) (2v) +v2) 13 (C) 0) -v2) 13 (D) (91 v2) 14. 

€ একই ব্যাসার্ধ এবং একই তড়িতাধান বিশিষ্ট দুটি গোলাকার পরিবাহী B এবং ০ কিছু দূরে 
থেকে পরস্পরকে বলে বিকর্ষণ করে।B এর ব্যাসার্ধের সমান ব্যাসার্ধের আর একটি নিস্তুড়িৎ 
গোলাকার পরিবাহীকে (A) B-এর সাথে স্পর্শ করিয়ে ০-এর সাথে স্পর্শ করানো হল। 
তারপর তাকে দুরে সরিয়ে নেওয়া হল। B এবং ০ এর ভিতর এবার বিকর্ষণ বল হবে 


wi ৪) OF ০১৭. 
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[115 : A পরিবাহীকে ৪-রে সাথে স্পর্শ করালে, উভয়ের তড়িতাধান = ক তারপর / কে 


এ 
(£” 
2 
C এর সাথে স্পর্শ করালে, € এর আধান হবে = নু চি এবার ৪ এবং ০ এর 
91134 2 
টার 2.২ হবে শি] 


€) 10০. রোধের একটি বর্তনীতে চৌস্বক প্রবাহ 9 (ওয়েবার এককে) সময় /-সেকেণ্ডের সাথে 
% 54/+ 6/+5 সমীকরণ অনুয়ায়ী পরিবর্তিত হয়। £-0.5 সেকেন্ডে আবিষ্ট প্রবাহ মাত্রার মান 
হবে 
(A) 10A (B)0.SA (0)2.04 (0)0.44.. 

€) ধারকত্বের একক হল 
(A)পিকো-ফ্যারড (৪) কুলম্ব (0) মাইক্রো-ভোল্ট (৫) ওরস্টেড। 

€) 9 পরিমাণ তড়িতাহিত একটি কণা ৬ গতিবেগে অপর একটি স্থির কিন্তু 3 তড়িতাহিত বস্তুর দিকে 
অগ্রসর হচ্ছে। ॥ দূরত্ব গিয়ে কণাটি আগের পথে ফিরে গেল। এ তড়িতাহিত কণাকে 2 গতিবেগ 
দিলে কত সর্বাধিক দুরত্ব যেতে পারবে? 


A)r GB)2r (০2 0০). 


[Hints : কণার গতিশক্তি = কণার স্থিতিশত্তি অথবা Fm’ ৫২, 


r 


k. 
দ্বিতীয় বার 2 (20) = £32 1-7] 


(0) প্রত্যেকটি - Q তড়িতাধান একটি বর্গক্ষেত্রের চারকোণায় স্থাপিত। বর্গক্ষেত্রের কেন্দ্র বিন্দুতে ৫ 
তড়িতাধান রাখা হল। সমগ্র সংস্থা সাম্য অবস্থায় থাকলে, এ এর মান হবে 


&)-9 (1+243); 8) 2 (+23) 
(০) -9 (1+ 245) 0১) 2 (+242), 

() একটি পরিবর্তি প্রবাহের সমীকরণ 8/- 10005 (10011)। অর্ধচক্রে প্রবাহের গড় মান হবে 
(96378 (8)104 (OSA D)o. 


[Hints : অর্ধচক্রে [,, = 0.637 10] 
(00 নিঙ্গলিখিত মন্তব্যগুলির মধ্যে একটি মন্তব্য বিকীর্ণ তাপের ক্ষেত্রে খাটে না। সেটি হল 
(4A) বিকীর্ণ তাপ শূন্য মাধ্যমে চলতে পারে, 
(8) বিকীর্ণ তাপ চতুর্দিকে ছড়িয়ে পড়ে, 
(0) আলোর মত বিকীর্ণ তাপ সরল রেখায় চলে, 
(D) বিকীর্ণ তাপের বেগ আলোর বেগের চেয়ে কম। 
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€উ 7.0. আ্যামমিটার দিয়ে পরিবর্তি প্রবাহ মাপা যায় না কারণ 
(A) D.C. আযমমিটার দিয়ে A.C. যেতে পারে না, 
(8) A.C তার অভিমুখ পরিবর্তন করে, 
(0) সম্পূর্ণ চক্রে গড় প্রবাহমাত্রা শূন্য, 
(D) D.C. আযামমিটার ক্ষতিগ্রস্ত হবে। 
(8 836 W হিটার ! লিটার জলকে 10°0 থেকে 40°0 এ উত্তপ্ত করতে সময় নেবে 
(A) 50s (B) 100s (C) 150s (D) 2005. 
[481 একটি ধাতুর তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক 3.3%10-7108 0-1:3 প্রবাহ 2 সেকেন্ড ব্যাপী চললে 
ক্যাথোডে যে পরিমাণ ধাতু মুস্ত হবে তা 
(A)19.8x 107 kg (B)99x107kg (০)6.6৯%10718  0))1.1 * 10718. 
[49] 30 ব্যাসার্ধের একটি তারের লুপে প্রবাহ গেলে লুপের কেন্দ্র থেকে 4 দুরের বিন্দুতে 541" 
চৌম্বক ক্ষেত্র উৎপন্ন হয়। লুপের কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্রের মান 
(A) 250uT (b) 150 HT (C) 125 HT (D)75 LT. 
€ ফ্রেমং-এর বাম হস্ত নিয়ম ব্যবহার করা হয় কোন্টি নির্ণয়ের জন্য? J 
(A) তড়িৎ প্রবাহের উপর তড়িৎ প্রবাহের ক্রিয়া, (৪) চুম্বকের উপর তড়িৎ প্রবাহের ক্রিয়া, 
(0) তড়িৎ প্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়া, (D) চুম্বকের উপর চুম্বকের ক্রিয়া। 


© SETV4 G&G 


€টি 27° উস্বতায় হিলিয়াম গ্যাসের প্রতিগ্রাম-অগুতে গতিশস্তি (R= 8.3 x 107 erg/mole K) 

(A) 1000] (B)3735J (C) 2000J (D) 1500]. 

ভূপৃষ্ঠ থেকে 20 উচু থেকে 28 ভরের একটি বস্তুকে আবাধে পড়তে দেওয়া হল। ভূপৃষ্ট স্পর্শ 

করার পূর্ব মুহূর্তে বস্তুর গতিশক্তি (9৫= 1052) 

(A) 20J (B)40J (0)2001 (9)4001. 

€ একট তিরচৌন্বক পদার্থের দণ্ডকে একটি সুবেদী চৌম্বক ক্ষেত্রে ঝুলিয়ে রাখা হয়েছে। এ সম্পর্কে 

নিম্নলিখিত উত্তিগুলির মধ্যে কোন্টি নির্ভুল? 

(A) দণ্ড ক্ষেত্রের সমান্তরাল ও লম্ব অভিমুখের ভিতর আন্দোলিত হবে, 

(8) দণ্ডের উপর চৌম্বক ক্ষেত্রের কোনো প্রভাব নেই, 

(0) দণ্ড চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিলম্বভাবে নিজেকে স্থাপিত করবে, 

()) দণ্ড চৌম্বক ক্ষেত্রের সমান্তরালে নিজেকে স্থাপিত করবে। 

বায়ুতে 270 উম্মতায় শব্দের বেগের তুলনায় যে তাপমাত্রায় বেগ দ্বিগুণ হবে তা 

(A) 54০0 (8) 327°C (0) 9270 (0) -123০0, 

কোনো ধাতুর আলোকতড়িৎ কার্য-অপেক্ষক 1৩৬ ;300 A তরঞ্জাদৈর্ঘ্যের আলো এ ধাতুর উপর 

পড়লে যে গতিবেগ নিয়ে ইলেকট্রন নির্গত হবে, তা 

(A) 10ms™! (B) 10° ms"! (C0) 10° ms"! (D) 106775-1. 

@ একটি সরুশলাকা A 32 0 দীর্ঘ বন্ধনলের বাযুন্তপ্তের সাথে সমসূর। বায়স্তন্তের দৈর্ঘ্য 10m 
বাড়ালে, তা আর একটি সুরশলাকা B-এর সাথে সমসূর হয়। & এবং B উভয়ে 10 সেকেন্ডে 
80টি স্বরকম্প তৈরি করে।B শলাকার কম্পাঙক হবে, 
(A) 284 Hz (B) 360 Hz (0) 384 Hz (D) 256 Hz. 
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R ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ভ্রাম্যমাণ একটি কৃত্রিম উপগ্রহের মুক্তিবেগ এবং কক্ষীয় গতিবেগ যথাক্রমে 
U০ এবং 90 হলে 

(A) ৬3 (8) ৯, = (0) v. =v, (0) v, = V2.v,. 

X-রশ্মির ভেদন-ক্ষমতা বৃদ্ধি পায় যদি আমরা 

(4) তরঙ্াদৈর্ঘ্য বৃদ্ধি করি এবং ভোল্টেজ হ্রাস করি, 

(8) তরজাদৈর্ঘ্য এবং ভোল্টেজ উভয়ই বৃদ্ধি করি, 

(0) তরঙ্গা দৈর্ঘ্য ও ভোল্টেজ উভয়ই হ্রাস করি, 

(D) তরঙ্গ দৈর্ঘ্য হ্রাস করি কিন্তু ভোল্টেজ বৃদ্ধি করি। 

একটি বেতার প্রেরক যন্ত্র 10k ক্ষমতায় 880 KHZ কম্পাঙ্কের তরঙ্গ প্রেরণ করে। যন্ত্র 
থেকে প্রতি সেকেন্ডে যে-কটি ফোটন নির্গত করে, তা 

(A) 1.7x 10°! (B) 1327.x 104 (0)13-2710১4 . (D)0.075 x 10°24, 

[Hints : ক্ষমতা = ফোটন সংখ্যা * ॥৮ অথবা 10x10} =n x 6.6 x 1074. 880 x 103] 

"৷ ভরের একটি কণা স্থির ব্যাসার্ধ + এর বৃত্তপথে এরূপভাবে আবর্তন করছে যে তার অভিকেন্দ্ 
ত্বরণ ৫, সময় /-এর সাথে এ, _1/2.7./2 সমীকরণ অনুযায়ী পরিবর্তিত হচ্ছে। /-একটি 
ধুবসংখ্যা। কণার উপর ক্রিয়ারত বল যে ক্ষমতা প্রয়োগ করছে তা 


(4) 251272108)7272 (০) 3৮495 OD) শৃন্য। 


2 
[7717015.:512.712 অথবা ই পা অথবা ১৯/০// 2876 । ক্ৰিয়ারত বল 


= m4 = mk.r; ক্ষমতা = F. U= mkr x krt= mk2r2t] 


একটি বস্তুকণা ॥ ব্যাসার্ধের উল্লম্ব বৃত্তপথে ঠিক সম্পূর্ণ ঘুরে আসে। বৃত্তের শীর্ষবিন্দুতে তার 
গতিবেগ 


(A) 4587 (8) J28r 

© 414. (D) কোনোটাই নয়। 

বায়ুশীস যুক্ত একটি সলিনয়েডের দৈর্ঘ্য 2 এবং পাকসংখ্যা 20, 0001 সলিনয়েডের প্রস্থচ্ছেদ 
10 ০0)2। সলিনয়েডের কেন্দ্রে আলগা ভাবে 1000 পাকের গৌণ কুণ্ডলী জড়ানো আছে। 
সলিনয়েডের পারস্পরিক আবেশ গুণাঙ্ক (/) হবে, 

(A) 10.7mH (B) 11.5 mH (01217 (D) 12.5 mH. 

[Hints :11711071720/1;  Wp=dmx 107] 

দুটি চুম্বকদণ্ডের দৈর্ঘ্য এবং মেরুশস্তি সমান; কিন্তু একটির কেন্দরস্থলে ক্ষুদ্র ছিদ্র আছে। এ 
অবস্থায় 

(4) দুটির চৌম্বক ভ্রামক সমান (3) ছিদ্রযুস্ত দণ্ডের ভ্রামক বেশি 

(0) ছিদ্রযুস্ত দণ্ডের ভ্রামক কম (D) কোনোটাই নয়। 

10722 ক্ষেত্রফল যুক্ত একটি বর্গাকার তারকুণ্ডলীকে 10১ Wচb* প্রাবল্যের চৌম্বকক্ষেত্রের 
অভিলম্ব ভাবে স্থাপন করা হল। কুণ্ডলীর ভিতর দিয়ে গত চৌম্বক ফ্রান্স 

(A) 10 Wb (8)10-5 Wb (C) 105 Wb (D) 100 Wb. 
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গভীর কয়লাখনির তলদেশে, সমুদ্র সমতলে এবং পর্বতশৃঙ্জে একটি বস্তুর ওজন যথাক্রমে ৮1, 
৬2 এবং w3! তাহলে 
(4) এ! 4৬2৯ ৬3 (8) এ] _ ৬2 ৬5 (0) 1 <w2<w3 (1) ৬1৯ ৬2৯ ws. 
দুটি গ্যাস A এবং B এর প্রাথমিক উন্মতা ও চাপ সমান।এ গ্যাসকে সমোষ্ প্রণালীতে চাপ দিয়ে 
আয়তন ৬ থেকে এবং B গাসকে বৃদ্ধতপ প্রক্রিয়ায় চাপ দিয়ে আয়তন V থেকে + করা 
হল। এক্ষেত্রে চুড়ান্ত চাপ 
(৯) অপেক্ষা B-এর বেলায় বেশি (B) A অপেক্ষা ৪-এর বেলায় কম 
(0) উভয় ক্ষেত্রেই সমান (D) ৪-অপেক্ষা /১-এর বেলায় দ্বিগুণ 
কোন অবস্থানে & এর মান সর্বনিম্ন? 
(A) ভূকেন্দ্রে (8) সুউচ্চ পর্বত শৃঙ্গে (0) গভীর কয়লাখনির নীচে (0) ভূপৃষ্ঠে। 
600 পাকযুস্ত একটি বৃত্তাকার কুণ্ডলীর স্বাবেশগুণাঙক 108 1); 500 পাক যুস্ত অপর একটি সদৃশ 
কুণ্ডলীর স্বাবেশ গুণাঙক 
(A)T4mH (B)75 mH (C)76mH (D)77 mH. 
আলো ও শব্দ তরঙ্গের ভিতর একটি গুরুত্বপূর্ণ সাদৃশ্য এই যে উভয়েই 
(A) শূন্য মাধ্যমে প্রসার লাভ করতে পারে, (৪) উভয়ই তির্যক তরঙ্গ, 
(0) বায়ুতে উভয়ের গতিবেগ সমান, (D) উভয়ই ব্যাতিচার প্রদর্শন করে। 
A এবং ৪ সুরশলাকা দুটিকে একই সঙ্গে কম্পিত করলে সেকেন্ডে % সংখ্যক স্বরকম্প শোনা 
যায়। A সুরশলাকার কম্পাঙ্ক ॥; যখন B সুরশলাকাকে মোম লাগিয়ে ভারী করা হল তখন 
স্বরকম্পের সংখ্যা হ্রাস পায়। ৪ সুরশলাকার কম্পাঙ্ক 
(A)n+x (B)n-x (On-x D)n-2x. 
একটি দূরবর্তী নক্ষত্র থেকে আসা ॥.=48614 তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের আলোক তরঙ্া ক্রমশ দীর্ঘতর 
তরঙ্গের আলো হয়ে চোখে ধরা পড়ল। তরঙ্গাদৈর্ঘ্য বৃদ্ধি 12.05 A হলে 
(A) নক্ষত্রটি 3% 105 m5"! বেগে দূরে চলে যাচ্ছে, 
(B) 7.5 x 105 ms_! বেগে দুরে চলে যাচ্ছে, 
(0) 4 106 5-! বেগে এগিয়ে আসছে, 
(D) 105 ms_! বেগে দুরে চলে যাচ্ছে। 
নিম্নলিখিত কাজগুলির মধ্যে কোন্টিতে পরিবর্তি প্রবাহ প্রবাহ প্রযোজ্য হবে না? 
(A) তাপীয় কাজে (9) আলোক উৎপাদনে 
(0) ভোল্টেজ রুপান্তরণে (9) তড়িৎ বিশ্লেষণে । 
তিনটি একই রকমের (প্রত্যেকটির ধারকত্ব 0) ধারককে শ্রেণি সমবায় যুস্ত করে তার সাথে 
একই রকম আর একটি ধারক সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত করা হল। সমগ্র সংস্থার ধারকত্ব হবে 


(30 0) 4 বি 0920 


একটি আমামিটারের রোধ 0 এবং পঠন সীমা ॥ আ্যাম্পিয়ার। এই যন্ত্রকে %/ পর্যন্ত পঠনক্ষম 
আ্যামমিটারে পরিণত করতে যে রোধ সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত করতে হবে তা 


(A)nG (8)(07-1)0 (০১9. (0) GE 
৬ (n-1) 
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! দৈর্ঘ্যের একটি দণ্ড 9 সমকৌণিক বেগ নিয়ে নিজের লম্ব দ্বিখগুকের সাপেক্ষে ঘুরছে। ঘূর্ণন 


অক্ষের সমান্তরাল ভাবে একটি সুষম চৌম্বক ক্ষেত্র B কাজ করছে। দণ্ডের মধ্যবিন্দু এবং এক 


প্রান্তের মধ্যে বিভব-পার্থক্য হবে 


Ayo 08) OBL (03812... 0১ 8.০42 


5 % 1073 ৪m” জাড্যভ্রামকযুস্ত একটি হুইল প্রতি সেকেন্ডে 20 বার আবর্তন করছে। একে 20 
সেকেন্ডে থামানো হল। হুইলের কৌণিক মন্দন 

(A) Tradian/s2  (B)2radian/s2 © (C)4mradian/s2  (D)8nradian/ 52. 
 ব্যাসাৰ্ধের বৃত্তাকার কক্ষপথে পরিভ্রমণতর একটি উপগ্রহের পর্যায়কাল গ'; 48 ব্যাসার্ধের 
বৃত্তপথে পরিভ্রমণরত অন্য একটি উপগ্রহের পর্যায়কাল হবে 


A) 6B) (০) 4T 0D) 87. 


একটি বৃত্তের পরিসীমা বরাবর একটি বিমান 10010! সুষম গতিবেগ নিয়ে ঘুরছে। চক্রের 4. 


অংশ পরে বিমানের গতিবেগ পরিবর্তন 

(A) 140101 প্রাথমিক অভিমুখের সঙ্জো 135° কোণে, 

(3) 200 Km ॥"'! প্রাথমিক অভিমুখের সঙ্গে 90০ কোণে, 

(0) 140101% প্রাথমিক অভিমুখের সঙ্গে 45° কোণে, 

(9) 2001471) প্রাথমিক অভিমুখের সঙ্গে 45° কোণে। 

L দৈর্ঘের একটি দণ্ড একপ্রান্ত মাটিতে ঠেকিয়ে খাড়া ভাবে দাড়িয়ে আছে। হঠাৎ দণ্ডের উপর 
ই up dedi থেকে উল্টে (০91০) পড়ল। ভূমি স্পর্শ করার মুহূর্তে উপর প্রান্তের 


A) ৭. (B) ২5৫. (038. 09) 33187. 


€9 একটি %-রশ্মি নলে 25000 v০ বিভবপ্রভেদ কাজ করছে। ক্ষুদ্রতম তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের যে -রশ্মি 


পাওয়া যাবে তা 

(4)0.2545 (8) 0.5 A° (C) 1A° (D) 2.5 A° 
105 m5"! গতিবেগ যুক্ত প্রোটনের ডি-ব্রগলি তরঙ্গ দৈর্ঘ্য (m= 9x 1031! ke) 
(A)7.355x 10° m (B) 7.355 ০ (C) 7x 10° m (D) 74৯০. 


1 ৪ ভরের একটি পাথরখণ্ডকে 3 দীর্ঘ একটি সুতোয় বেঁধে উল্লন্ব তলে বৃত্তপথে ঘোরানো 
হচ্ছে। সুতোয় সর্বোচ্চ টান. এবং সর্বনিম্ন টানের অনুপাত 4 হলে বৃত্তের সর্বোচ্চ বিন্দুতে পাথর 
খণ্ডের গতিবেগ হবে (৪= 1017-2) 

(A)20ms"! (B) 1043 ms! (C) 542 ms"! (D) 10175-1. 
একটি সুষম চক্রাকার হুইলের উপর স্থির মানের টর্ক ক্রিয়া করে তার কৌণিক ভগবেগ 
4 সেকেন্ডে 1) থেকে 41) করলো। টর্কের মান 


A) 300 (8) 410 (03) 0D) 121, 


08710: কৌণিক ভরবেগের পরিবর্তন 310; পরিবর্তনের হার = 3:10; অতএব টৰ্ক = 3:90] 


পপ ALA AN ০, 
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এ EE 
€) পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 1% কমে গেলে (ভর অপরিবর্তিত থেকে), ভূপৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের মান 
(/)1% বেড়ে যাবে (B) 2% কমে যাবে (0) 1% কমে যাবে (0) 2% বেড়ে যাবে। 


0 GM তু 2 74 
[Hints: ¢ এ ৪" (8) রে এ 9 অথবা&-৫(1+75) 
100 ; 

=৪ (1+ বৰ) অথবা £7 2100= 3 * 100=2%1 
© নিম্নলিখিত সমীকরণগুলির মধ্যে কোন্টি আইনস্টাইনের আলোকতড়িৎ সমীকরণ ? 
A)E=m?2  B)E=hy (0) 2%557/৮-8 06) কোনোটাইনয়। 
[36) ধর, হাইড্রোজেন পরমাণুর মত - 3৫ তড়িতাধান যুক্ত, একটি কণা প্রোটনের চতুর্দিক পরিভ্রমণ 
করছে। হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনের প্রথম মঞ্জুরীকৃত কক্ষপথের ব্যাসার্ধ 7) হলে, উত্ত 
কণার প্রথম মঞ্জুরীকৃত কক্ষপথের ব্যাসার্ধ হবে 
(A) 310 (3) 70 (০) 10 (0) Gro: 
@ হাইড্রোজেন পরমাণুর বোর মডেল সংক্রান্ত নিস্বলিখিত বিষয়গুলির কোনটি ঠিক ? 
(A) ॥'" কক্ষপথের ব্যাসার্ধ %:-এর সমানুপাতিক, 
(8) ॥'" কক্ষপথে ইলেকট্রনের মোট শস্ত %-এর ব্যস্তানুপাতিক, 
(0) যে-কোনো কক্ষপথে ইলেকট্রনের কৌণিক ভরবেগ 3 এর পূর্ণ গুণিতকের সমান, 
(D) যে-কোনো কক্ষপথে ইলেকট্রনের স্থিতিশস্তির মান তার গতিশত্তির মান অপেক্ষা বেশি। 
[38) বিকিরণ সম্পর্কিত সনাতন তত্থানুযায়ী যখন একটি ইলেকট্রন নিউক্লিয়াসের চতুর্দিকে বৃত্তাকার 
পথে পরিভ্রমণ করে, তখন ইলেকট্রন 
(4) বিকিরণ নির্গত করে কিনতু তার বৃততপথের ব্যাসার্ধের পরিবর্তন হয় না, 
(8) কোন বিকিরণ নির্গত করে না, 
(0) বিকিরণ নির্গত করে কিন্তু তার ব্যাসার্ধ বৃদ্ধি পায়, 
(D) বিকিরণ নির্গত করে কিনতু ব্যাসার্ধ ক্রমাগত হ্রাস পায়। 
© | ভরের একটি বস্তু কৌণিক বেগ নিয়ে একটি অক্ষের চতুর্দিকে ঘুরছে। এ অক্ষ সাপেক্ষে 
বস্তুর চক্রগতির-ব্যাসার্ধ £ হলে, বন্ধুর কৌণিক ভরবেগ হবে 


1 
(A) MR 2 (B) Mko? (C) Mko D) Mk .o. 
(0) টি গহের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে ॥। এবং 72; ঘনত্ব 8 এবং 21 তাদের পৃষ্ঠে অভিকর্ষজ ত্বরণের 
অনুপাত 


(80742: rd, :108)7241 2245 © (C)ndi:rd> ©) ridi> :72422 
(0) দুটি গোলকের একটি নিরেট, অপরটি ফাপা। প্রত্যেকের ভর সমান এবং প্রত্যেকের ব্যাস 
সাপেক্ষে জাড্যভ্রামক সমান। তাদের ব্যাসার্ধের অনুপাত 


(A)5:3 (8) V3:N5 (0) V5: D)1:1. 
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6 6 


ভোল্টমিটারের পরিবর্তে আযামমিটার ব্যবহার করলে, আযামমিটারের সঙ্গে অবশ্যই 

(4A) নিম্নমানের রোধ সমান্তরাল সমবায়ে লাগাতে হবে, 

(8) উচ্চমানের রোধ সমান্তরাল সমবায়ে লাগাতে হবে, 

(0) উচ্চমানের রোধ শ্রেণি সমবায়ে লাগাতে হবে, 

(D) নিম্নমানের রোধ শ্রেণি সমবায়ে লাগাতে হবে। 

হাইড্রোজেন পরমাণুকে আয়নিত করতে 13.6 ৩৮ শস্তি প্রয়োজন হয়। তাহলে ॥ = 2 কক্ষপথ 
থেকে ইলেকট্রন অপসারণ করতে কত শস্তি প্রয়োজন ? 

(A) 10.2eV (B)0eV (C)34eV (D)6.8eV. 

দুটি গাড়ি-ভর ॥। এবং ॥2 ; 11 এবং ॥ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘুরছে। তারা একই সময়ে সম্পূর্ণ 


বৃ্পথ একবার ঘুরে এলে তাদের কৌশিক গতিবেগের অনুপাত (3!) হবে 


ml 
A) ny 08)7 (0 লী D)1. 
R ব্যাসার্ধের একটি ওভারব্রীজ দিয়ে একটি গাড়ি যাচ্ছে। চালক স্থির গতিবেগ বজায় রেখে 
চলছে। গাড়ি বীজের উপর উঠতে শুরু করলে, ব্রীজের উপর অভিলম্ব বল 
(4) বৃদ্ধি পায় (8) হাস পায় (0) একই থাকে (0) পরিবর্তন করে। 


একটি চক্রাকারে ঘুরন্ত কণার অবস্থানভেক্টর সমান অবকাশে সমান ক্ষেত্রফল আবর্তন করে। 
কণার 

(4) গতিবেগ স্থির (83) দুতি স্থির 

(0) ত্বরণ স্থির (D) স্পৰ্শকীয় ত্বরণ স্থির। 

একটি কণা স্থির বেগে +-অক্ষের সমান্তরালে গতিশীল আছে। মূলবিন্দু সাপেক্ষে তার কৌণিক 
ভরবেগ 

(A) শূন্য (83) স্থির থাকে 

(০) ক্রমশ বৃদ্ধি পায় 0) ক্রমশ হ্রাস পায়। 


একটি বৃত্তাকার চাকতির ব্যাসার্ধ ॥ এবং আর একটির ব্যাসার্ধ 4৮। প্রথম চাকতিটি (A) পুরু 
লোহার প্লেট থেকে এবং দ্বিতীয়টি 08) £ পুরু লোহার প্লেট থেকে কাটা হয়েছে। এদের 


জাড্যভ্রামক /॥ এবং 18 নি্ললিখিতভাবে সম্পর্কযুক্ত 

(A) IA>IB (B) 1,518 

(0)18418 (5) ॥এবং ৮-এর মানের উপর নির্ভর করে। 
220 ৬ A.C. বর্তনীতে শীর্ষ ভোল্টেজ হবে 

(4220৬ (৪) প্রায় 160৬ (0প্রায় 310৬ (D)440V. 

P এবং যথাক্রমে একটি ফোটনের ভরবেগ ও শস্তি বোঝায়। তরঙ্গ দৈর্ঘ্য কমালে 

(A) এবং E উভয়ই বৃদ্ধি পায় (83) বৃদ্ধি পায় কিন্তু চ হ্রাস পায় 


(0) হাস পায় কিন্তু বৃদ্ধি পায় (D)P এবং E উভয়ই হ্রাস পায়। 
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(1) ॥ ভরের একটি পাথরখণ্ডকে সুতোয় বেঁধে অনুভূমিক বৃত্তপথে ঘোরানো হচ্ছে। সুতোর দৈর্ঘ্য 


আস্তে আস্তে কমানো হচ্ছে যাতে বৃত্তের কেন্দ্রবিন্দুর সাপেক্ষে কণার কৌণিক ভরবেগ একই 
থাকে। এক্ষেত্রে সুতোয় টান 7 = 47" যেখানে A একটি ধুবসংখ্যা এবং ॥ বৃত্তের তাৎক্ষণিক 
ব্যাসার্য। ॥ এর মান হবে 

(A) -3 6) -2 (C= 0১3. 

একটি ঘূর্ণায়মান টেবিলে একটি কণা দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ আছে। ভূমি থেকে দেখলে মনে হয় কণাটি 
বৃত্তাকার পথে ঘুরছে। তার দুতি 200 5-1 এবং ত্বরণ 200 $-2। কণাটি এবার অন্য এক 
স্থানে নেওয়া হল যাতে বৃত্তপথের ব্যাসার্ধ অর্ধেক হল। কণার দুতি এবং ত্বরণের নতুন মান 
হবে 


(A) 10 00571 10 cm 92 (8) 100105-1780 0ো $-2 
(0) 40 ০7871 ; 10cm $2 (D) 40cm 87140 01 572, 
পৃথিবীর ঘূর্ণন গতি সহসা স্তব্ধ হলে, ভূপৃষ্ঠে ৪-এর আপাত মান 

(4) সর্বত্র বৃদ্ধি পাবে 

(৪) সর্বত্র হ্রাস পাবে 

(0) সর্বত্র অপরিবর্তিত থাকবে 


(9) কোন কোন স্থানে বৃদ্ধি পাবে এবং কোন কোন জায়গায় একই থাকবে। 

একজন খেলোয়াড় দিল্লিতে গোলাকে (9০0) 16.2 দূরে নিক্ষেপ করতে পারে । কলকাতায় এ 
খেলোয়াড় একই প্রাথমিক বেগ দিয়ে এবং অনুভূমের সঙ্জে একই কোণে গোলা নিক্ষেপ করলে 
তা যে দূরত্ব যাবে, তা 

(A) 16.2 gim/g2  (B) 16.38271/81 (C) 8.1 gim/g2 (D) 8.1 g2/g1 
[৷৷ = গোলার ভর, = দিল্লিতে অভিকর্ষজ ত্বরণ, ৪2 = কলকাতায় অভিকর্ষজ ত্বরণ] 
প্রত্যেকটি % ভরের এরুপ তিনটি কণাকে একটি সমবাহু ত্রিভুজের (BC) তিন শীর্ষবিন্দুতে রাখা 
আছে [চিত্র 12]। ত্রিভুজের প্রত্যেক বাহুর দৈর্ঘ্য [.$ ABC সমতলে ০ 

স্থাপিত কিন্তু 73 বাহুর লম্ব £১. রেখার সাপেক্ষে সমগ্র সংস্থার জাড্য ২! 

ভ্রামক হবে | 


4) 4802 09) 2৮42 Om? Dm? 
একটি কণা সমবেগে সরল রেখা বরাবর গতিশীল আছে। কণার 
কৌণিক ভরবেগ 

(A) সর্বদা শূন্য, 

(8) সরল রেখার উপর অবস্থিত একটি বিন্দু সাপেক্ষে শুন্য, 
(0) সরলরেখার থেকে দুরের কোন বিন্দু সাপেক্ষে শূন্য নয়, 
(0) কোনো নির্দিষ্ট বিন্দু সাপেক্ষে স্থির থাকে। 

আদর্শ গ্যাসের ক্ষেত্রে রুদ্ধ তাপ প্রসারণে গ্যাস 

(4) শীতল হয়, (3) উষ্ব হয়, 
(0) তাপমাত্রার কোন পরিবর্তন হয় না, 

(9) শীতল হতে পারে আবার উষ্বও হতে পারে। 


622 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


(0) 1) ভরের একটি হাতুড়ি 50 মাঠ! গতিবেগে 2008 ভরের একটি লোহার গৌজাকে আঘাত 
করল। হাতুড়ির শক্তির অর্ধেক গৌজাকে উত্তপ্ত করতে ব্যয়িত হলে, গৌজার উষ্মতা বৃদ্ধি হবে 
(লোহার আপেক্ষিক তাপ =0.105) র 


(5)5.10 (8)610 (0)7.10 (D)8.1°C. 

(0) গ্যাস সংক্রান্ত চাপের সূত্র কে প্রতিষ্ঠা করেন ? 
(4) বয়েল (8) রেনো (0) সেলসিয়াস 0)) চার্লস। 

(0) ভরের একটি বস্তুকে ভূপৃষ্ঠ থেকে অসীমে ছুড়ে দিতে যে গতিশস্তির প্রয়োজন তা [&= পৃথিবীর 
ব্যাসার্ধ] 
(8) 8৮৫8 09) 4৮8. (Ome 09) 2meR. 

(B= ৭ 5in ৫/-/০) এবং ) = ০০5 (0% - ৯) দুটি তরজ্ঞা উপরিপাতিত হল। লব্ধ তরঙ্গের 
বিস্তার হবে 
(A)a (8) ২2 এ (0)24 (9)9. 

€ স্থানু তরঙ্গে € 


(4) মাধ্যমের সকল কণা একই দশায় কম্পিত হয়, 

(8) সকল নিস্পন্দ বিন্দুর দশা এক, 

(০) একটি অন্তর একটি নিস্পন্দ বিন্দুর দশা এক, 

(2D) পর পর দুটি দুটি সুস্পন্দ বিন্দুর ভিতরকার সকল কণা সমদশায় কম্পিত হয়। £ 

(8) একটি চলতরঙ্গের কম্পা্জা 500 এবং গতিবেগ 350175-1) তরঙ্গোর উপর দুটি বিন্দুর 
দশাপার্থক্য 60° হলে, বিন্দুদ্ধয়ের ভিতর দূরত্ব হবে s 
(A) 0.1166m (B) 1.116m (Olim (0) 1.6m. 

(0) 45017 কম্পাঙ্কের একটি সুরশলাকাকে সনোমিটার তারের কম্পন সৃষ্টি করার জন্য ব্যবহার 
করা হচ্ছে। তারের স্বাভাবিক কম্পাঙ্গ 41042. তারটি কি কম্পাঙ্কে কম্পিত হবে ? 
(A)410Hz (8)480 Hz (0) 820Hz D)90Hz. 

€ একটি সনোমিটার তারকে 41৫ ভার দিয়ে টান করা আছে। 416 2 কম্পাঙ্কের একটি 
সুরশলাকার সাথে তারের মূলসূর মিলে যায়। সনোমিটার ব্রীজ দুটির ভিতরকার দৈর্ঘ্য দ্বিগুণ করা 
হল। মূল সুরের কম্পাঙ্ক অপরিবর্তি রাখতে হলে, তারের টান কত বদলাতে হবে ? 


(A) 1 kg (B) 2kg (08 kg 05)1618,. 

€ যখন আলোক উৎস থেকে তরঙ্ঞামুখ বহু দূরে চলে যায় তখন তার আকৃতি হয় 
(A) গোলীয় (8) চোঙাকৃতি (০) সমতল (D) কোনটাই না 

€6) এক বর্ণের আলো বায়ু থেকে কাচে প্রতিসৃত হল। কাচের প্রতিসরাঙক ॥। আপতিত ও প্রতিসৃত 
আলোর তরঙ্গদৈর্ঘের অনুপাত 
(011 (৪)1:1% (0)1/:1 (9)182:1. 


€টি ডপলার প্রভাবের দরুন কম্পাঙ্কের পরিবর্তন 
(A) শব্দ উৎসের গতিবেগের উপর নির্ভর করে না, 
(8) পর্যবেক্ষকের গতিবেগের উপর নির্ভর করে না, 
(০) উৎসের কম্পাঙ্কের উপর নির্ভর করে না; 
(D) পর্যবেক্ষক ও উৎসের ভিতরকার দূরত্বের উপর নির্ভর করে না। 
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শব্দ উৎস থেকে 5.01 দূরে শব্দের প্রাবল্য ! * 108 ৮/71-:। উৎস থেকে 25 1 দূরে প্রাবল্য 
হবে 
(A)4.0x 1019 /10-2 (8) 5.9 10-19/17-2 
(0) 8:0৮ 10-0 wm™2 (0) 16107191112 
খোলা অর্গান নলে পর পর সমসুর কম্পার্ডক (resonance frequencies) 1944 Hz এবং 2592 
চ2. বায়ুতে শব্দের বেগ 324 5"! হলে নলের দৈর্ঘ্য হবে 
(4020 0ম (8) 22cm (0) 25cm (D) 301). 
দুটি ট্রেন পরস্পরের দিকে 90 Km”! বেগে এগিয়ে অসছে। একটি টেন 500 H2 কম্পাঙ্কের শব্দ 
উৎপন্ন করলে অপর ট্রেনে যে আপাত কম্পাঙ্কের শব্দ শোনা যাবে তা (বায়ুতে শব্দের বেগ 
= 350 ms!) 

(A) 580 Hz (B) 500 Hz (0) 560 Hz D) Hl 

তিনটি বিন্দু তড়িতাধান 49,0 এবং এএকটি সরলরেখা (দৈর্ঘ্য = 0) বরাবর, 0, ঠু এবং ! দূরত্বে 
বসানো আছে।? আধানের উপর নীট বল শূন্য ৫-এর মান হবে 

(A)-24 0৪)-এ (04 0১) -% 


একটি বদ্ধ তলের অভ্যন্তরে এ তড়িতাধান আছে। গ্যসের উপপাদ্য অনুযায়ী বদ্ধতলের উপর 
মোট অভিলম্ব আবেশ 


4m a 


AL (B) €0.4 su lor 2 (0) - 


FEE 9 

(A) তাদের উপর ক্রিয়ারত তড়িতবল সমান, 

(8) ক্রিয়ারত তড়িবলের মান সমান, 

(০) এদের ত্বরণের মান ও অভিমুখ সমান, 

(D) এদের ত্বরণের মান সমান। 
4.00৯10510-।মানের একটি উল্লম্ব তড়িৎক্ষেত্র একটি 1.00% 10418 ভরের জলবিন্দুকে 
খাড়া নীচু দিকে পড়তে বাধা দিচ্ছে। বিন্দুটি ঝুলে থাকলে তার তড়িতাধান হবে 
(৯)2.091090. 08) 2.45%1090.  (C)3.00x102C  (D)345x 10°C 


@ ব্যাটারির সাহায্যে একটি সমান্তরাল প্লেট ধারক-কে আহিত করার পর ব্যাটারি খুলে ফেলা হল। 


লৱক ছাড়ল দিয়ে গতিকে সু সরিয়ে নিলো; 

(A) ধারকের আধান বৃদ্ধি পাবে 

(8) ধারকের ধারকত্ব বৃদ্ধি পাবে 

(০) ধারকের দুই প্লেটের বিভব-পার্থক্য বৃদ্ধি পাবে 

(D) ধারকের শস্তি বৃদ্ধি পাবে। 

0 এবং ৫১ ধারকত্বের দুটি ধাতব গোলক সমান তড়িতাধান বহন করে। তাদের পরস্পরের 
সংস্পর্শে এনে, পরে পৃথক করে রাখা হল। গোলক দুটিতে বর্তমান তড়িতাধান Q। এবং 02 


ঠা তর 01 ARS ee te 
a HS ০ ৫ ই A Se MONEE TT Ne SE} 
9? 2 Ba 292 9১. 61 


624 ৷ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
€) একটি সমান্তরাল পাত ধারকের প্রত্যেক পাতের ক্ষেত্রফল 25 07721 পাত দুটির ব্যবধান 1.00 
mm | ধারককে 6.0) ব্যাটারির সঙ্গো যুস্ত করলে ব্যাটারি দিয়ে যে তড়িৎ যাবে তা 
(A) 1.30x10°0C 08) 1.33%107190 (0) 1.4+107190. 0১)143107190 
€) দুটি সরু ও দীর্ঘ তার সমান্তরালভাবে ৮ দূরত্বে থেকে প্রত্যেকে 1 প্রবাহ বহন করছে। একটি 
তারের দরুন অপর. তারের একক দৈর্ঘ্যে প্রযুক্ত বল 


2 নু ্ 110 
৮০ He Hot 5 
A) (8) চি (0) চে 0) 2 
€9 ৪ চৌহ্বক ক্ষেত্রে এ তড়িতাধানের আবর্তবেগের কম্পাঙ্ক 
2 9. . B. 
A) Bq 8) 24 ০ ৪, 

() বরফে নিমজ্জিত একটি তার কুণ্ডলী দিয়ে 104 প্রবাহ 210% বিভব-প্রভেদে পাঠানো হল। প্রতি 
ঘন্টায় যে পরিমাণ বরফ গলবে তা ( = 80০1৪) ও 
(A)0.84kg (8) 84kg (C)84kg 00) 2.25kg 

€) 25 W-220V এবং 100 -220৮ বাতি দুটিকে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করে 220৬ মেইনসের 
সঙ্গে যুস্ত করলে প্রথম বাতিতে ব্যয়িত ক্ষমতা হবে 
(৯) (8) 25৬ (020 (9)16৬. 

€ কোন সংস্থায় উৎপন্ন তাপ সংস্থা দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎপ্রবাহের সমানুপাতিক। এই তাপ 


(A) টমসন প্রভাবের জন্য হতে পারে না, 
(8) পেলটিয়ার প্রভাবের জন্য হতে পারে না, 
(0) জুল প্রভাবের জন্য হতে পারে না, 
(0) উত্ত তিনটির যে-কোনো একটির প্রভাবে হতে পারে। 
কোনো রাসায়নিক পদার্থের তড়িৎ-রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক নির্ভর করে 
(4A) পদার্থের প্রকৃতির উপর, 
(৪) পদার্থ সমন্বিত তড়িৎ-বিশ্লেষকের ভিতর দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎপ্রবাহের উপর, 
(0) তড়িৎ-বিশ্লেষকের ভিতর দিয়ে প্রবাহিত তড়িৎ-আধানের উপর, 
(১) তড়িৎ-বিশ্লেষকে উপস্থিত পদার্থের পরিমাণের উপর। 
€ট একটি তড়িখবশ্নেষক কোষে 5.04 প্রবাহ প্রমাণ তাপমাত্র ও চাপে 1.018৫ হাইড্রোজেন মুস্ত 
করল। প্রয়োজনীয় সময় 
(4) 30 মিনিট (8) 29 মিনিট (0) 28 মিনিট (D) 32মিনিট। 
€ট প্রোটন ও ইলেকট্রনৈর একটি রশ্মিগুচ্ছ একই বেগে একটি অভিলম্ব চৌন্বকক্ষেত্রে ভিতর দিয়ে 
চলে গেল। প্রোটন ও ইলেকউ্রনগুলি 
(A) বিচ্যুত না হয়ে চলে যাবে, 
(8) একই কোণে বিচ্যুত হবে এবং পরস্পর থেকে বিচ্ছিন্ন হবে নাঃ 
(০) বিভিন্ন কোণে বিচ্যুত হবে এবং পরস্পর থেকে বিচ্ছিন্ন হবে, 
(0) একই কোণে বিচ্যুত হবে কিন্তু পরস্পর থেকে বিচ্ছিন্ন হবে। 
(0) তড়দাহী পরিবাহীকে চৌন্বকক্ষেত্রে রাখলে, পরিবাহীর গতির অভিমুখ পাওয়া যায় 
(A) ফ্রেমিং-এর বামহন্ত নিয়ম থেকে (8) ফ্রেমিং-এর ডান হাত নিয়ম থেকে 
(0) ল্যাপলাসের নিয়ম থেকে ()) আ্যাম্পিয়ারের সন্ভরণ নিয়ম থেকে। 


© 1০৮: ক্ষেত্রফলযুস্ত একটি বৃত্তাকার তার কুণ্ডলীতে 10 A প্রবাহ যাচ্ছে। কুণ্ডলীর তলের 


2201-40 


অভিলম্ব ভাবে 0.1 ণ্‌ চৌম্বক ক্ষেত্র ক্রিয়া করছে। চৌম্বক ক্ষেত্রের দরুন কুণ্ডলীর উপর ক্রিয়ারত 
টর্ক 


(A) শূন্য (B) 10*N-m (0) 10 *N-m (D) 1 N-m 
স্থির তড়িৎ ক্ষেত্র ও চৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে একটি তড়িতাহিত কণা বৃত্তপথে ঘুরে গেল। 
এক্ষেত্রে নিম্নলিখিতগুলির মধ্যে কোন্টি সম্ভব ? 
(A)JE=0,B=0 _(B)E=0,Bz0 (CE#0,B=0  OD)E=#0,Bz0 
তড়িৎ চুম্বকীয় আবেশ ঘটনা আবিষ্কার করেন 
(A) লেণ্ড (৪) ফ্যারাডে (0) হাস (D) টমসন। 
নিম্নলিখিত সংরক্ষণ সূত্রের কোন্টি থেকে লেঙ্জের সূত্র পাওয়া যায়? 
(A) ভর সংরক্ষণ সূত্র (8) আধান সংরক্ষণ সূত্র 
(০) ভরবেগ সংরক্ষণ সূত্র (D) শত্তি সংরক্ষণ সূত্র। 
209 দীর্ঘ ডানাযুস্ত একটি বিমান ভূচৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে ন্যুনতম কত বেগে উড়ে গেলে 
ডানার দুই প্রান্তে 10 v০! তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হবে ? ভূচৌন্বক ক্ষেত্র 55 % 10-5 ড/910-21 
(A) 10 ms”! (B) 103 ms"! (C) 10° ms"! (D) 105 mst. 
মানুষের চোখে দর্শনানুভূতি সৃষ্টি করে 
(A) স-রশ্ি (৪) গ্যামা রশ্মি (0) 0-৬ রশ্মি (D) দৃশ্যমান রশ্মি! 
1।-পদার্থের সর্বাধিক চৌম্বক ভেদ্যতার মান 0.1267:-1041. এ পদার্থের সর্বাধিক আপেক্ষিক 
চৌম্বক ভেদ্যতা হবে (/0-47%10-71-77/১71) 
A) 10S (B) 106 (0)10+ (0)10. 

1৮ __ 0126 
[Hints : আপেক্ষিক ভেদ্যতা ॥,= uo 71371 
অয়শ্টোম্বক পদার্থকে অতিরিস্ত উত্তপ্ত করলে, তা পরিণত হয় 
(4) তিরশ্টোম্বক পদার্থে (3) অচৌন্বক পদার্থে 
(0) পরাচোম্বক পদার্থে (D) নরম লোহায়। 
৮ সংযোগের P-অঞ্চলকে নেগেটিভ বিভব ও [খ-অঞ্চলকে পজিটিভ বিভব দিলে, 


(A) নিঃশেষিত স্তরের বেধ হ্রাস পায় কিন্তু বিভব-প্রতিবন্ধকের উচ্চতা বৃদ্ধি পায় 

(8) নিঃশেষিত স্তরের বেধ বৃদ্ধি পায় কিন্তু বিভব-প্রতিবন্ধকের উচ্চতা হরায় পায়, 

(0) নিঃশেধিত স্তরের বেধ এবং বিভব-প্রতিবন্ধকের উচ্চতা উভয়ই বৃদ্ধি পায়, 

(D) উভয়ই হ্রাস পায়। 

(125)10 দশমিক সংখ্যাকে দ্বিক-সংখ্যায় প্রকাশ করলে মান হবে 

(১) 01111101)2 GB) 0111011)5 (0) 01110111)5 (0) কোনোটাই না। 
একটি ধাতুর আলোকতড়িৎ কার্য-অপেক্ষক /১)। ৬ কম্পাঙ্কের আলোকতরঙ্া এ ধাতুপৃষ্ঠে 
আপতিত হলে, আলোক তড়িৎ ক্রিয়া দেখা যাবে যখন 

(৯)৮ ১ vy (B)v>2v, (0) ৮ € ৮ ()) ৬২-%. 
একটি ধাতব উপাদানের আলোকতড়িৎ কার্য অপেক্ষক 4০৬। এ উপাদানের পক্ষে প্রারস্ত তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্য হবে 

(&)310% 1091) (8) 30910). (00311109100) 312 10-911. 


626 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


৫০ ৫০০০০ ৮০০ cea EEE A 
© ৬ ভোল্ট দ্বারা ত্বরান্বিত একটি প্রোটনের দ্য ব্রয় তরঙ্গা দৈর্ঘ্য ).। একটি আলোক কণার তরঙ্গ 
দৈৰ্ঘ্যকে 2. হতে গেলে তাকে যে বিভব-পার্থক্য দ্বারা ত্বরান্বিত করতে হয় তা 


(A) V ভোল্ট (B) 4V ভোল্ট (0)2V ভোল্ট (0) 3৬ ভোল্ট। 


৩5686 9 


(0) হইডোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন তৃতীয় কক্ষপথ থেকে দ্বিতীয় কক্ষপথে লাফ দিলে, বিকীর্ণ 


আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য হবে, 
WFR B) GR 

36 2 ং 
(০5 * (9) চু. [২ = রীডবার্গ ধুবসংখ্যা] 


[2] একটি তার কুণ্ডলীতে 3 * 102 সেকেণ্ড সময়ে তড়িৎপ্রবাহ 8A থেকে 2A-এ হাস পেলে, 
কুণ্ডলীতে 2৬ তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়। কুণ্ডলীর স্বাবেশ গুণাঙ্ক 
(01107 (B)5 mH (O40mH (D) 10 mH. 

[3] ৫ তড়িতাধান যুক্ত একটি ইলেকট্রন ॥ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ৬ গতিবেগ নিয়ে ঘুরছে। এর তুল্য তড়িৎ 
প্রবাহ হবে 


ev 210 6.) . 
(৯) হু 08) ০৩৭ (0) কোনোটাই না। 
(0 ফোটন সম্বন্ধে নি্ললিখিত তথ্যগুলির মধ্যে কোন্টি ঠিক নয় ? 
(A) ফোটনের ভরবেগ = /৮ (8) ফোটনের শক্তি 57৬ 


(০) ফোটন কোন চাপ প্রয়োগ করে না (9) ফোটনের স্থির ভর শূন্য। 

5 সমদৈৰ্ঘ্যের দুটি হিটার তারকে প্রথমে শ্রেণি সমবায়ে, পরে সমান্তরাল সমবায়ে যুস্ত করা হল। 
উদ্ভূত তাপের অনুপাত, 
(01 24 (9) 4:11 (0)2:1 ())1:2. 

51 % ভর এবং / জাড্য ভ্রামক সম্পন্ন কোনো গোলক স্থিরাবস্থা থেকে মসৃণ নততল বরাবর 
গড়িয়ে পড়লে, তার মোট গতিশস্তি 


1102 টি 
A) 219 (8) 7m 
(০) I+ mv (9) 310° 4 202. 
তড়িৎক্ষেত্রের কোন বিন্দুতে ক্ষেত্রপ্রাবল্য (£) এবং বিভবের ( এর সম্পর্ক হবে 
av av dE 
A)E= ৫৮ (B) E=- 4৮ (০0৮-- এ (0) E=Vx x. 


(0) ্যান্টিমনি-বিসমাথ তাপযুগ্মের ক্ষেত্রে ভড়িৎপ্রবাহের অভিমুখ 
(4A) উষ্ম সংযোগে আ্যান্টিমনি থেকে বিসমাথের দিকে, 
(8) শীতল সংযোগে আযাটিমনি থেকে বিসমাথের দিকে, 
(০) শীতল সংহযাগে বিসমাথ থেকে আ্ান্টিমনির দিকে, 
(D) কোনো প্রবাহই হয় না। 


দ্বিতীয় বোর কক্ষপথে ইলেকট্রনের আয়নয়ন শক্তির মান 


(A) 544eV (B) 13.6eV 
(C)1.5eV (D)3.4eV. 

@ 13 নং চিত্রে প্রদর্শিত লজিক গেটটির প্রকৃতি হল 
(A)OR (B) AND 
(C)NOT (D)NAND. 

€9 জেনার ডায়োড ব্যবহৃত হয় 
(A) ভোল্টেজ সুস্থিতকরণে (8) প্রবাহ একমুখীকরণে 
(0) বিবর্ষনে (D) বাহক তরঙ্গ উৎপাদনে । 


একটি গতিশীল শব্দউৎস একজন শ্রোতার দিকে কি বেগে অগ্রসর হলে, শ্রোতা যে আপাত 
কম্পাঙ্কের শব্দ শুনতে পাবে তা প্রকৃত কম্পাঙ্কের দ্বিগুণ হবে ? 

(A) 332 ms”! (8) 83 ms”! (C) 249 ms”! (D) 16610571. 

27টি একই রকম পারদবিন্দুকে একই সঙ্গে একই বিভব 10%০1-এ তড়িতাহিত করা হল। সমস্ত 
বিন্দুগুলি মিশে গিয়ে একটি বড় বিন্দু গঠন করলে, তার বিভব কত হবে ? বিন্দুগুলি গোলীয় 
মনে করো। 


(045৬ (8)90৬ (01209 (9)189৬. 
5 A ফিউজ লাইনে 220 *০1 এ নিরাপদে কটি 100 wat বাল্ব ব্যবহার করা যাবে ? 

All (B)22 (C10 0D) 5. 

একটি ধাতব প্রেটকে 401০৬ ইলেকট্রন-আঘাত করলে যে সকল স-রশ্মি পাওয়া যায় তাদের 
(A)I0A (B) 300A (0) 4A (0) 0.31 A. 

কৌণিক ভরবেগের মাত্রা হল 

(৯) MLCT] GB) MLT™] (O MALT] ৫১) MULT). 
তরল বিন্দুর পৃষ্ঠদেশ সর্বদা গোলাকার। কারণ 

(A) তরল বিন্দুর উপর ক্রিয়াশীল বায়ুমণ্ডলীয় চাপ, 

(8) গোলাকার তরল বিন্দুর আয়তন সর্বনিম্ন; 


(0) পৃষ্ঠটানের দরুন তরল পৃষ্ঠ সর্বনিম্ন ক্ষেত্রফল লাভ করার প্রবণতা পায়, 
(D) অভিকৰ্ষ বল। 


একটি অক্সিজেন অণু একটি হাইড্রোজেন অণু অপেক্ষা 16 গুণ ভারী। একই উষ্মতায় তাদের 1.0.5. 
বেগের অনুপাত 
A)2:1 (B) 1:2 (04:1 D)1:4. 
॥ ব্যাসার্ধের একটি পরিবাহী গোলককে এ তড়িতে আহিত করা হল। গোলকের অভ্যন্তরে কোন 
বিন্দুতে তড়িৎক্ষেত্র প্রাবল্য ও বিভব 
[2 

/১০, B 3:0 
(06 (9) 45072 

1] ৪ উট 8 
(০) 0, রর OD) rei Aner 
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€9 তড়িৎ বলরেখা কোন সমবিভব তলকে যে কোণে ছেদ করে তার মান 


(A) 30° (B) 60° (C) 90° (0) 45°. 
একটি অনুভূমিক তলের উপর অভিলম্বভাবে উপর থেকে নীচের দিকে 0.08] মানের এক চৌম্বক 
ক্ষেত্র কাজ করছে। এ তলের উপর 0.01 12 ক্ষেত্রের তারের একটি লুপ পড়ে আছে। চৌম্বক 
ক্ষেত্রটি 3.0৮10-45-1 স্থির হারে কমছে। এ অবস্থায় আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মান ও 
অভিমুখ হবে 

(A) 31৬ ; ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে, (8) 31/% ঘড়ির কাটার অভিমুখে, 

(0) 811 ঘড়ির কাটার অভিমুখে, (0) 81/৬ ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে। 

একট সুষম চৌন্বকক্ষেত্রে ইলেকট্রন (4 + 37) * 107!3 ম বল অনুভব করে যখন তার বেগ 
2.5 & ৯ 10775-1. যখন তার বেগ (1.51-2:7) ৯ 107 15"! তখন ইলেকট্রনৈের উপর চৌম্বক 
বল শুন্য। চৌম্বক ক্ষেত্ৰ 8-এর মান 

(A) 0.1 £-0.075 ) (8) 0.11 +0.075 j 

(0) 0.075; -0.1j+ k (0) (0.075 i —0.1 j). 

দুটি এককেন্দ্রক রিংয়ের ব্যাসার্ধ যথাক্রমে এ এবং &। তাদের তড়িতাধান যথাক্রমে এ এবং 


~3/2 
- (3) ৫ [চিত্ৰ 14]। = দূরত্বে একটি তড়িৎগ্রস্ত কণা শ্থিরাবস্থায় থাকে যদি ৮/ 


অনুপাত হয় ৮৭৪--৪)৭ 
()1 (8)2 
1 1 
(০05 0০). 
[Hints : ধর 2 বিন্দুতে রাখা তড়িতাধান = Q ; এ ব্যাসার্ধের 
তড়িতাধানের জন্য Q বিন্দুর উপর বল 
MH নিরলস: কন 
লং 450. (৫2+৫2)/2 ক ঞাচ 50:23/2,৫3 


অনুরূপভাবে ঠব্যাসার্ধের তড়িতাধানের জন্য বল =- 71 ._ 4৫ 


47550 (a2 +5232 


চক (2৮ ৫.3 
. কাচ 50৩3 23/2.042+82)2 
যেহেতু Q তড়িতাধান স্থির তাই 


৫) 
1 .. ?:৫ 1 3 হ-০-0অথবা &/৫০2] 


ঞাচ 5) 232. 3° ধা) "232 (এই +6532 


a 
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টি ১ 8১০ লিউ সিউল রি... i xe rd 
€ট 15নং চিত্র প্রদর্শিত বর্তনীতে 10% তড়িচ্চালক বলের (6) ব্যাটারি এবং দুটি ধারক 0, এবং 0 

যুক্ত আছে। 01 = 1.0 UF এবং 02-2.01061 (VA _ ৬৪) 
হল 5 ৮০1 এ অবস্থায় 21011 
(A) 01 ধারকের ভোল্টেজ = 5৬, = 10V 
(B) C১ ধারকের ভোল্টেজ = 10, Bass 
(০)0। ধারকে সপ্ষিত শক্তি ০2 ধারকে সন্ষিত শস্তির দ্বিগুণ, 
(9) 01 ধারকে সঞ্চিত শস্তি 02 ধারকে স্মিত শক্তির সমান। 

€) একটি হালকা গ্রহ একটি বৃহৎ ভরের নক্ষত্রের চতুর্দিকে ₹ ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ?' পর্যায়কাল সহ 
পরিভ্রমণ করছে। নক্ষত্র ও গ্রহের মধ্যে মহাকর্ষীয় বল চ২+157 এর সমানুপাতিক হলে, গ্‌ হবে 
(A) [২22/14 (8) RY? 


(OR™? (D) £24/5 এর সমানুপাতিক। 


[Hints : he 3 v= $ 
2TR p8/l4_ 21 22/14 
এখন T= 2 ন্ট লি ৮১:২2 ] 
€ কোন তাপযুগ্মের ক্ষেত্রে তাপ তড়িচ্চালক বল €=21641-6.21 2॥V। তাপযুশ্মের শীতল 
সংযোগের তাপমাত্রা 0°0। এ তাপযুগ্মের নিরপেক্ষ ও উৎক্রম উন্মতা যথাক্রমে 
(A) 174.5°C :; 349°C (B) 349°C ; 174.5°C 
(C) 349°C; 698°C (D) 698°C ; 349°C. 
€) ধাতবপৃষ্ঠ থেকে নির্গত ফটো-ইলেকট্রনের সংখ্যা নির্ভর করে 
(A) আপতিত আলোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের উপর, 
(8) আপতিত আলোর তীব্রতার উপর, 
(0) আপতিত আলোর কম্পাঙ্কের উপর, 
(9) ধাতবপৃষ্টের প্রারন্ত কম্পাঙ্কের উপর। 
P-N সংযোগ ডায়োড বিপরীত বায়াস বৃদ্ধি করতে থাকলে, প্রবাহমাত্রা এক সময় 
(A) ধীরে ধীরে বৃদ্ধি পায় (৪) ধুবক থাকে 
(0) হঠাৎ বৃদ্ধি পায় (D) শূন্য হয়। 
চন্দ্রে কোনো বায়ুস্তর নেই। এর কারণ 
(A) চন্দ্র পৃথিবীর খুব নিকটে অবস্থিত (৪) চন্দ্র পৃথিবীর চতুর্দিকে পরিভ্রমণ করে 
(0) চন্দপৃষ্ঠে মুক্তিবেগের মান খুব কম (0)) চন্দপৃষ্ঠ মুক্তিবেগের মান খুব বেশি। 
€ ফ্যারাডে দুটি গুরত্বপূর্ণ সূত্র উপস্থাপিত করেন। সূত্র দুটি 
(4) তড়িৎবিল্লেষণ সুত্র ; সমান্তরাল তড়িৎ প্রবাহের আকর্ষরেণ বিকর্ষণ সম্পর্কিত সূত্র, 
(3) তড়িৎবিঙ্লেষণ সূত্র ; তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত সূত্র, 
(0) তড়িৎ প্রবাহের দরুন তাপ উৎপত্তির সুত্র ; তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশ সংক্রান্ত সূত্র, 
(D) তড়িৎ প্রবাহের দরুন তাপ উৎপত্তির সূত্র ; পরিবর্তী প্রবাহের সূত্র। 
€) « ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তাকার তারে (4)/প্রবাহমাত্রা যাচ্ছে। 28 ব্যাসার্ধের অপর একটি বৃত্তাকার 
তারে (3) 2/প্রবাহ যাচ্ছে। উভয় তার কুণ্ডলীর কেন্দ্রে উৎপন্ন চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রাবল্য B এবং 
88 অনুপাত হবে 
“1 6)2 ০১ 09)4. 
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€ % ভরের কোনো কণাকে 28 ব্যাসার্ধের বোর কক্ষপথ থেকে 38 ব্যাসার্ধের কক্ষপথে সংক্রমিত 
করতে যে শ্তি প্রয়োজন তা (নিউক্লিয়াসের ভর =) 


07717 0৬177 077৬1 7) GMm 
(A) 122 (B) (০) ই )-€াই 


€9 16 নং চিত্রে প্রদর্শিত বর্তনীতে অপচিত ক্ষমতা (১০০৩ 
dissipation) 150 W হলে, R এর মান 


A)292 (B)6Q2 
(0592 (0)45.. 
€) তড়িৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ তির্যক তা বোঝা যায় নিস্নলিখিত ঘটনা 
থেকে 
(A) সমবর্তন (8) ব্যাতিচার 
(0) প্রতিফলন (0) অপবর্তন। 
€ নিনলিখিত রশ্মিগুলির মধ্যে কোন্টি তড়িৎচুম্বকীয় তরঙ্গ নয় ? 
(A) মহাজাগতিক রশ্মি (৪) গ্যামা রশ্মি (0) বিটা রশ্মি (0) স-রশ্মি। 
€ কোন বস্তুর মুস্তিবেগ তার ভর % এর উপর নিম্নলিখিতভাবে নির্ভর করে। 
Am! (8)109 (0)772 Dm’. 
€) একটি 220V-100০W বৈদ্যুতিক বাতিকে 110৬ মেইন্‌সে যুক্ত করলে ব্যয়িত ক্ষমতা 
(A) 250W :08)500৬ (C)100W (D) 750 W. 
€ট ০.4" শ্বাবেশাঙ্ক বিশিষ্ট কোনো তার কৃগুলীতে 0.1 সেকেন্ড সময়ে 250 4A পরিমাণ তড়িৎ 
প্রবাহ বৃদ্ধি পেলে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মান 
(A) +1৬ (৪)-1৬ (0100৬ (0) ৯170৬. 
€9 একটি *-রশ্মি নলে 501৮ বিভবপার্থক্য প্রয়োগ করলে উৎপন্ন »-রশ্মির ক্ষুদ্রতম তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 
হবে 
(A)0.25A (08)0.5& (0)0.75 4 (D) 1.0 A. 
৫9 ৮-শ্রেণির অর্ধপরিবাহীতে আধান পরিবাহী (char ০৪71৩) হল 
(A) ইলেকট্রন (8)+৮৩ গহ্বর (০) প্রোটন ()) নিউ্রন। 
৫14 চারটি পদাংশযুত্ত শব্দের প্রতিধননি শুনতে হলে প্রতিফলকের ন্যুনতম দূরত্ব হবে (বায়ুতে শব্দের 
বেগ ₹5330105-1) 
(40122 (B) 130m (C)132m (0D) 150m. 
(8 " সংখ্যক ধারক-কে সমান্তরাল সমবায়ে যুত্ত রেখে ৬ ভোল্ট বিভব-প্রভেদ দেওয়া হল। সঞ্িত 
শক্তি হবে 
(৯১০৬ (8) 380৬2 (00৬2 (9) 25০৬ | 
[43 দুই দৃঢ় অবলম্বনের মধ্যে 40:01 দীর্ঘ একটি সুতা আটকানো আছে। এ তারে উৎপন্ন স্থানু 
তরঙ্গের সর্বাপেক্ষা বৃহৎ তরঙ্গদৈর্ঘযের মান হবে 
(A) 20cm (B) 80cm (C)40cm (0)120 0. ২. 
€ প্রচুর পরিমাণ সংখ্যাগুরু তড়িৎবাহক তৈরি করতে ট্রযানজিস্টারের যে অংশকে খুব বেশি “ ডোপ” 
করতে হয় তা 


(A) নিঃসারক (৪) ভূমি (0) সংগ্ৰাহক (D) যে-কোনো একটি । 
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€ট বৃতপথে পরিভ্রমণরত একটি তড়িৎগ্রস্ত কণিকা চৌম্বক ক্ষেত্রে থাকলে, তার আবর্তনের পর্যাকাল 


নির্ভর করে না তার 
(A) দুতির উপর (8) ভরের উপর 
(0) আধানের উপর (D) চৌম্বক ক্ষেত্রের উপর। 


€ একটি রূপান্তরকের (04759100) মুখ্য কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা 140 এবং গৌণ কুণ্ডলীর 280। 
মুখ্য কুশুলীর প্রবাহমাত্রা 4, হলে গৌণুণুলীর প্রবাহমাত্রা হবে 


(A) 4A (B)2A (C)6A (D) 10A. 
€) 1? ভরের একটি বৃত্তাকার তারের ব্যাসার্ধ ॥। তারের যে-কোনো ব্যাসের সাপেক্ষে তার জাড্য- 
ভ্রামক হবে 
AZM BMP (02M? 0১) 8৮12, 


() *+ এবং ৪ দুটি সুরশলাকা একসঙ্গে কম্পিত করলে সেকেন্ডে 5টি স্বরকম্প উৎপন্ন হয়। 
সুরশলাকাদ্বয় যথাক্রমে 360% এবং 37 ০17 দীর্ঘ বন্ধ নলের বায়ুস্তম্তের সাথে অনুনাদী হলে, 
তাদের কম্পাঙেকের মান 
(A) 175, 180 (B) 180, 185 (0) 185, 190 (D) 195,200. 

(0 31.4 N-" স্থির মানের টর্ক কোনো ঘূর্ণায়মান হুইলের উপর ক্রিয়া করলে তার কৌণিক ত্বরণ 
হয় 41845-21 বস্তুটির জাড্য ভ্রামক 
(A) 3.5 kg m> (B)4.5 kgm (C) 1.5 kgm* (D)2.5 kgm°. 

€ শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত দুটি ট্যানজেন্টে গ্যালভ্যানোমিটারে (সমান ব্যাসার্ধযুস্ত) তড়িৎপ্রবাহ গেলে 
যথাক্রমে 60° এবং 45° বিক্ষেপ সৃষ্টি হয়। গ্যালভ্যানোমিটারের তারের পাকসংখ্যার অনুপাত হবে 


A)4:3 B)1: 3 (0 (/3+1):(3-1) 09) 93:1. 


[1] একটি সরল রেখার দুইপ্রান্তে 0 পরিমাণ তড়িতাধান রাখা আছে। সরল রেখার মধ্যবিন্দুতে ৫ 
তড়িতাধান রাখলে সমগ্র সংস্থা স্থিতাবস্থায় থাকে। তাহলে, 
Wa=3 B)q=-3 (০9৫8 0)৫--%. 
€ 1 ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তাকার পরিবাহীর ধারকত্ব ফ্যারাড এককে 
(4)1.1 81019. 03)106 (C)9 x 102° (D) 10°. 
(6) সোডিয়াম এবং তামার কার্য অপেক্ষক যথাক্রমে 2.3€V এবং 4.5৩। এদের প্রারস্ত তরঙ্গ 
দৈর্ঘ্যের অনুপাত (প্রায়) 
(&)1 12 (B)4:1 (0)23] (D)1: 4. 
(0) গ্যাসের গতীয় তত্ব থেকে প্রমাণ করা যায় 
(A) কেবল বয়েল সূত্র (8) কেবল চার্লস সূত্র 
(0) কেবল আযাভোগাড্রো উপপাদ্য (D) সব কটি। 
€ আদর্শ গ্যাসের বেলায় চাপ 2, গ্যাস্ধুবক R এবং তাপমাত্রা গু এর সাপেক্ষে প্রতি লিটারে মোল 
সংখ্যা 


(ATR (B)PRT a 2 
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(A) l6g (B)2g (C)32g (D)8g. 
@ ॥ ভর এবং ও আধানযুক্ত একটি কণা ৪ চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিলম্বভাবে & ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে 


মা গতিবেগ নিয়ে ঘুরছে। কণাটি সম্পূর্ণ বৃত্ত একবার ঘুরে এলে চৌম্বক ক্ষেত্র কর্তৃক কৃতকার্য 


2 
(A) me 0 (8) শূন্য 


(0) 8.0. (D)B.Q»0 x 2R. 

€ট -16107$০০//০/৮ তড়িতাধানগ্রস্ত একটি কণা -অক্ষ বরাবর 105"! গতিবেগে নিয়ে 
এরুপ এক অঞ্চলে প্রবেশ করলো যেখানে )-অক্ষ বরাবর চৌম্বক ক্ষেত্র B এবং =2 অক্ষ বরাবর 
তড়িৎক্ষেত্র 104 Vm"! কাজ করছে। কণাটি বিচ্যুত না হয়ে +-অক্ষ বরাবর চলতে থাকলে, B- 
এর মান হবে 
(A) 10১ ৬৮72 (9) 105 ড/01-2 (0)1016 ৮1102: 009)10-3 ৮83. 


4 
[Hints : = 8 অথবা 10= 109 .. B = 103 Wom 2] 


B 
9 »= ০:5" ০০52074 সমীকণরটি কোনো স্থাণুতরঙ্গ প্রকাশ করলে এ তরঙ্গের উপর 
পরপর দুটি নিষ্পন্দ বিন্দুর দুরত্ব হবে 
(A) 2 একক ' (8B) 8৪ একক (০)4 একক (0) 16 একক। 


[101 & ব্যাসার্ধের এবং 600 পাক বিশিষ্ট একটি তারকুণ্ডলীর স্বাবেশাঙক 10817; একই ব্যাসার্ধের 
এবং 500 পাক বিশিষ্ট অন্য এক কুগুলীর স্বাবেশাঙক হবে 
(A)75 mH (B) 108 mH (C90 mH (D) 80 mH. 

(8) এক জোড়া সন্নিহিত কুণ্ডলীর পারস্পরিক আবেশাঙক 1.5 ॥enry ; যদি মুখ্যকুণ্ডলীতে প্রবাহ 
0.05 সেকেন্ডে 0 থেকে 204 হয় তাহলে গৌণকুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল হবে 


(A) 500 V (B)600V (C)650V (D)550V. 
(8 সমগতিসম্পন্ন নিম্নলিখিত কোন্‌ কণাটির দ্য ব্রয় তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্য সব থেকে কম হয় ? 
(4) ইলেকট্রন (3) ০-কণা (0) প্লোটন (D) নিউট্রন 


[13 ) সাধারণ ভূমি সংযোগের ক্ষেত্রে কোন্‌ ট্রানজিস্টারের প্রবাহ বিবর্ধন 0.99; নিঃসারক প্রবাহের মান 
5 mA পরিবর্তন ঘটাতে সংগ্রাহক প্রবাহের যে পরিবর্তন প্রয়োজন তা 


(A) 0.196 mA (B)2.45 mA (C)4.95 mA (D)5.1 mA. 

(8) ম্গলখহের ভর পৃথিবীর ভরের নটি ভাগ এবং ব্যাস পৃথিবীর ব্যাসের অর্ধেক। মঙ্গল গ্রহে 
অবাধে পতনশীল বস্তুর ত্বরণ হবে ৯০৫ 
(A) 9.8175-2 (B) 1.96 ms? (0 3.92 ms™2 (D)4.9 ms™2 


[15 ) 1 1 দীর্ঘ সুতোয় বাধা একটি পাথরখণ্ডকে 41757 স্থির বেগে উল্লম্ব বৃত্ত বরাবর ঘোরানো হচ্ছে। 
যে স্থানে সুতোয় টান 52]খ হবে তা 
(4৯) বৃত্তের সর্বোচ্চ বিন্দু (8) অর্ধবৃত্ত নীচে 
(0) বৃত্তের সর্বনিম্ন বিন্দুতে (D) কোনোটাই না। 
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€ স্থির দুতিতে কোনো বস্তু বৃত্তপথে পরিভ্রমণ করলে তার 

(4) স্থির গতিবেগ থাকে, 

(8) কোনো ত্বরণ থাকে না, 

(0) ব্যাসার্ধ বরাবর কেন্দ্রমুখী ত্বরণ থাকে, 

(D) ব্যাসার্ধ বরাবর বহির্মুখী ত্বরণ থাকে। 
(6) বালি ভর্তি একটি ট্রাক ॥ বেগে অনুভূমিক মসৃণ তলে গতিশীল আছে। &/ সময়ে ৮ পরিমাণ 

বালি ট্রাক থেকে পড়ে গেলে যে বল ট্রাককে একই গতিবেগে গতিশীল রাখবে তা 


(A) 4 Am/At (B) Am.duldt 
Am du 
(00৮74 +(Am) (D) শূন্য 


€ট জলভর্তি একটি বালতিকে উল্লম্ব বৃত্তপথে ঘোরালে বালতি থেকে জল পড়ে যায় না যখন 
(A) বালতির সর্বাধিক দুতি = ২58২ 
(8) বালতির সর্বনিম্ন দুতি = ২8₹ 
(0) বালতি প্রতি মিনিটে ॥ বার ঘুরে আসে যেখানে ॥ = 3(9004/72ং 


(09) বালতি প্রতি মিনিটে ॥ বার ঘুরে আসে যেখানে ॥ = 36008 /72R . 
19] নিম্নলিখিত উত্তিগুলির মধ্যে কোন্টি ঠিক ? 
(A) কোন গ্যাসের গড় আণবিক গতিশত্তি সকল তাপমাত্রাতে সমান, 
(৪) গ্যাসের গড় আণবিক গতিশত্তি তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে না, 
(0) 18 গ্যাসের গড় গতিশস্তি সমান তাপমাত্রায় সকল গ্যাসের বেলায় সমান, 
(D) 19 গ্যাসের গড় গতিশস্তি সকল গ্যাসের বেলায় তাপমাত্রার উপর নির্ভর করে না। 
@ 27°C উন্বতায় কোনো গ্যাস অণুর গড় গতিশক্তি 6.2 10-2! ] ; 227°C উম্মতায় গড় গতিশস্তি 
হবে 
(A)9.35x I02!J (B)10.35x I02!J (O11.35x 1021] (D)1235 x 1021]. 
@ 50 ব্যাসার্ধের একটি ধাতব গোলককে এরূপ তড়িতাধান দেওয়া হল যে তার পৃষ্ঠে বিভব হল 
10V ; গোলকের কেন্দ্রে বিভব হবে 
(A) শূন্য (8)10৬ 
(0) পৃষ্ঠ থেকে 5 ০ দূরে যে বিভব তার সমান, 
(D) কেন্দ্র থেকে 25 দুরে যে বিভব তার সমান। 
€ 4 ধারকত্বের একটি ধারককে 400% বিভবে আহিত করার পর তার প্লেট দুটিকে একটি রোধ 
দ্বারা যুস্ত করা হল। রোধে যে তাপ উৎপন্ন হবে তা 


()0.641 (8)0.321 (0)0.16] (0)0.281. 
[Hints : ধারকে সপ্মিত শস্তি = ঠ০%- ঠ x 4 x 106 x (400)250.321 
. 0.32] তাপ উৎপন্ন হবে] 


€) বাযুধারক সমান্তরাল প্লেট ধারকের ধারকত্ব 10712 F। ধারকের প্লেট দুটির ব্যবধান দ্বিগুণ করা 
হল। তাদের ভিতর মোম ভর্তি করলে ধারকত্ব হয় 2 * 10712, মোমের পরাবৈদ্যুতিক ধুবক হবে 
(4)2.0 (B)3.0 (০40 D)8.0. 
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€) 12 এবং $মাইক্লোকলম্বের দুটি বিন্দু তড়িতাধান 10০) দূরত্বে বায়ুমধ্যে স্থাপিত আছে। তাদের 
4০) কাছে আনতে কৃতকার্য 
(A) শূন্য (B)3.8J (0483 (0)5.81. 

(8) একটি আহিত সমান্তরাল প্লেট ধারকের প্লেট দুটির মধ্যে কোন / পরাবৈদ্যুতিক ধুবকের 
পদার্থ ঢোকালে, প্লেট দুটির মাঝে কোন বিন্দুতে তড়িৎক্ষেত্র 


(4) বৃদ্ধি পায় (3) হাস পায় (0) একই থাকে. (D) অসীম হয়। 
@ নিৰ্ভুল পরিমাপের ক্ষেত্রে, ভোল্টমিটারের রোধ হওয়া উচিত 

(4) যথাসম্ভব বেশি, 

(8) যে রোধের প্রান্তীয় বিভব প্রভেদ মাপা হবে তার সমান, 

(0) যথা সম্ভব কম, 

(0) অসীম। 


€) একটি ডি.সি. মিলি আ্যমমিটারের রোধ 122 এবং 0.01 A প্রবাহে পুরো ক্লে বিক্ষেপ প্রদর্শন 
করে। 3) পর্যন্ত পঠনক্ষম ভোস্টমিটারে রূপান্তরিত করতে যন্ত্রের সঙ্গে শ্রেণি সমবায়ে যে রোধ 
যুক্ত করতে হবে, তা 
A)10292 (B) 2882 (0302 D)4122. 

€ একট বৈদ্যুতিক কেটলির দুটি তাপ-কুণ্ডলী আছে। একটি কুণ্ডলীকে মেইনসের সঙ্গে যুক্ত 
করলে কেটলির জল 10 মিনিটে ফুটতে শুরু করে। অপরটিকে যুস্ত করলে একই পরিমাণ জল 
45 মিনিটে ফুটতে শূরু করে। কুণ্ডলী দুটিকে সমান্তরাল সমবায়ে লাগালে একই পরিমাণ জল যে 
সময়ে ফুটতে শুরু করবে তা : 

(A) 6 মিনিট (৪)12মিনিট... (0)18 মিনিট (D) 24 মিনিট। 

@ 12V-24W রেটের একটি ফিলামেন্ট বাল্বকে শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ ॥ সংখ্যক কোশ হতে 
তড়িৎপ্রবাহ পাঠানো হচ্ছে। প্রত্যেক কোশের তড়িচ্চালক বল 1.5V এবং অভ্যন্তরীণ রোধ 
0.250 । ॥ এর মান কি হলে বাল্বগুলি রেটিং অনুযায়ী ক্ষমতা পাবে ? 

(A) 6 (B) 8 (012 (9) 16. 

@ একটি সুষম পরিবাহী তারের দুই প্রান্তে স্থির তড়িচ্চালক বল প্রয়োগ করা হল। তারের দৈর্ঘ্য 
এবং ব্যাসার্ধ একই সঙ্ে দ্বিগুণ করা হল। এতে 
(4) পরিবাহীতে উৎপন্ন তাপ দ্বিগুণ হবে (83) তারের দুই প্রান্তে তড়িংক্ষেত্র দ্বিগুণ হবে 
(০) পরিবাহীতে একই তাপ উৎপন্ন হবে (১) তারের দুই প্রান্তে তড়িৎক্ষেত্র অর্ধেক হবে। 

€) চৌম্বক নিরক্ষরেখা বরাবর অগ্রসর হলে, নতি কোণ : 

(A) ক্রমশ বৃদ্ধি পায় (৪) ক্রমশ হ্রাস পায় 

(/4বৃই থাকে (9) গতির অভিমুখ অনুযায়ী বৃদ্ধি পায় বা হ্রাস পায়। 
€) তড়িৎগ্রস্ত কণার উপর চৌম্বক ক্ষেত্র 

(A) সর্বদা বল প্রয়োগ করে, 

(8) কখনও বল প্রয়োগ করে না, 

(০) বলপ্রয়োগ করে যদি কণা চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখে গতিশীল হয়; ; 

(D) বল প্রয়োগ করে যদি কণা চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিলম্ব দিকে গতিশীল হয়। 
© একটি চৌম্বক দ্বিমেরুর লম্বদ্িখণ্ডকের ওপর কোন বিন্দুতে চৌম্বক 


(A) বিভব -$ সঙ্গে পরিবর্তিত হয় (৪) বিভব শূন্য হয় 
a2 

(0) প্ৰাবল্য x সঙ্গে পরিবর্তিত হয় (D) প্রাবল্য দ্বিমেরু অক্ষের সমান্তরাল হয়। 
ঠা 
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€ট 0.58 ভরের একটি কণাতে 2.5 * 1080 আধান আছে। কণাকে 6* 10+ 1751 প্রাথমিক 

অনুভূমিক বেগ দেওয়া হল। কণাটির অনুভূমিক বেগ অব্যাহত রাখতে 
(A) চৌম্বক ক্ষেত্র বেগের অভিমুখের অভিলম্ব হওয়া প্রয়োজন 
(৪) চৌম্বক ক্ষেত্র বেগের অভিমুখের দিকে হওয়া প্রয়োজন 
(০) চৌম্বক ক্ষেত্রের ন্যুনতম মান হবে 3.277 
(0) কোনো চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রয়োজন হবে না। 

€ -অক্ষের সমান্তরাল একটি ঝজু তারে তড়িৎপ্রবাহ যাচ্ছে (চিত্র 17)। প্রবাহের দরুন চৌম্বক ক্ষেত্র 
(A) কোন বিন্দু ৮-তে X-অক্ষের সমান্তরাল, 
(83) Z-অক্ষের সমান্তরাল, 
(0) চৌম্বক বলরেখা তারকে কেন্দ্র করে বৃত্তাকার হবে, 
(D) তারের দক্ষিণ ও বাম দিকে বলরেখা বিপরীতমুখী । 


পারে না 
(৫) প্রতিসরণ (৪) পূর্ণ অভ্যন্তরীণ প্রতিফলন 
(0) অপবর্তন (0) আলোক তড়িৎফলাফল। 


€ ইসং-এর দ্বি-ছিদ্র ৫০4১1০901) পরীক্ষায় প্রাপ্ত ব্যতিচার ঝালরের কি রকম পরিবর্তন হবে যদি 
হলুদ বর্ণের আলোর পরিবর্তে লাল বর্ণের আলো ব্যবহার করা হয়? 
(4) ব্যতিচার ঝালর অদৃশ্য হয়ে যাবে (8) ঝালর উজ্্বলতর হবে 


(0) ঝালর প্রস্থ কমে যাবে (9) ঝালর প্রস্থ বেড়ে যাবে। 
[Hints : : ঝালর প্রস্থ = 3-১; লালবর্ণের আলোর তরঙা দৈর্ঘ্য হুদ বর্ণের আলোর চাইতে 
বেশি] 


[38) Rc? 2; এরা পৃথকভাবে একই চৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর 
দিয়ে গতিশীল হল। এদের বিক্ষেপের অনুপাত 
(/১4:1 (8)1:2 (01:4 (D)2: 1. 

© এক অঞ্চলে খাড়া নিম্নমুখী সুষম চৌম্বক ক্ষেত্র কাজ করছে। একটি ইলেকট্রন অনুভূমিক 'ভাবে 
বাম থেকে দক্ষিণে এসে চৌম্বক ক্ষেত্রে প্রবেশ করল। ইলেকট্রন স্থির দুতি নিয়ে 
(A) উল্লম্ব তলে ঘড়ির কীটার দিকে বৃত্তপথে ঘুরে যাবে, 
(8) অনুভূমিক তলে ঘড়ির কীটার দিকে ঘুরে যাবে, 
(0) অনুভূমিক তলে ঘড়ির কীটার বিপরীত দিকে ঘুরে যাবে, 
(D) উল্লম্ব তলে ঘড়ির কাটার বিপরীত দিকে ঘুরে যাবে। 

€9 লাইম্যান শ্রেণির বর্ণালীর ক্ষুদ্রতম তরঙ্গ্দৈর্ঘ্য দিন ৬১,৬ ০৮ 
(A) 12158 (৪) (C) 2430A (D) 600 A. 

(0) হইডোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন প্রথম বোর কক্ষপথ সেকেন্ডে ক’'বার ঘুরে আসে? 


h h 2107) 


(০) (১) 
4727772 21077 h 


@ একটি +4) নল থেকে যে সব রশ্মি নির্গত হচ্ছে তাদের মধ্যে সর্বনি্ন তরঙ্জাদৈরঘ্য 0.2475 A। 


নলে কার্যকর ভোল্টেজ হবে 
A)5SKV (8)251৬ (0050৬ (D) 100kV. 


2572 
Aim GB) 
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2 পারমাণবিক সংখ্যার কোন উৎস থেকে নির্গত K রেখার কম্পাঙ্ক 


(৯)০০ (৪) (71): Ot D)=:z 

একটি *-৷॥৭) ফোটনের তরঙ্গদৈর্ঘ্য 0.02 A। এর ভরবেগ হবে 

(A) 3.3 x 10-2 kg ms"! (B) 6.626 x 10-2! kg ms”! 

(C) 6.626 x 10 kgms™! (D) 1.65 x 102 kg ms_!. 

একটি বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীর ক্ষেত্রে কোন্‌ উস্তিটি যথার্থ? 

(A) 0K উম্মতায় এটি উত্তম অন্তরক, 

(8) তড়িৎ বাহকের সংখ্যা উদ্মতার সাথে সূচকীয় (০১১07870141) ভাবে পরিবর্তিত হয়, 
(০) ইলেকট্রন ঘনত্ব সর্বদা গন্বর ঘনত্ব অপেক্ষা বেশি, 


(0) ইলেকট্রনের সচলতা (০৮৫৮) গনৃরের সচলতা অপেক্ষা বেশি। 

7০০ অর্ধপরিবাহী তৈরি করতে বিশুদ্ধ সিলিকনকে যে অপদ্রব্য দ্বারা “ডোপ” করতে হয় তা 
(A) ফসফরাস (8) বোরন (0) আন্টিমনি (9) আযালুমিনিয়াম। 
একটি ঘ-P-ম ট্রানজিস্টার বর্তনীতে সংগ্রাহক প্রবাহ (01) 10 7741 নির্গত ইলেকট্রনের 90% 
সংগ্রাহকে পৌছালে 

() নিঃসারক প্রবাহ 0) হবে প্রায় 9174 (3) নিঃসারক প্রবাহ 08) হবে প্রায় 11 nA 
(0) ভূমি প্রবাহ 08) হবে প্রায় 1 mA (9) ভূমি প্রবাহ হবে প্রায় -1 mA. 


[81069 : Ic = Tg le = 09IE; যেহেতু [, = 10 ৮ তাই I= 10x = 11 mA 


তাছাড়া [8 - IE = Ic = (111-10) = 1 mA] 

300৮০110771 তড়িৎক্ষেত্রে একটি ইলেকট্রন 10615! গতিবেগ নিয়ে 11 ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে 
পরিভ্রমণ করে। ইলেকট্রনের গতিবেগ দ্বিগুণ করলে, কি পরিমাণ তড়িৎ ক্ষেত্র প্রয়োজন হরে যাতে 
ইলেকট্রন একই বৃত্তপথে ঘুরতে পারে? 

(401200০1101 (9)1200%0111071. (C)600voltm-!  (D)2400 ৬০101171. 
দুটি আবেশকুগুলীকে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করলে তারা 87 স্বাবেশাঙ্কের তুল্য হয় কিন্তু শ্রেণি 
সমবায়ে যুস্ত করলে তুল্য স্বাবেশাঙক হয় 1.5 ম. কুগুলীদ্বয়ের পৃথক আবেশ হবে 


(A)2H,6H (B)3H,2H (O4H, IH (D)6H,2H. 
[81515 : সমান্তরাল সমবায়ে তুল্য আবেশ = +12; শ্রেণি সমবায়ে ₹7 +71.] 
1 2 


একটি নিরেট গোলাকার বল টেবিলের উপর দিয়ে গড়াচ্ছে। বলটির মোট গতিশত্তির যে অংশ 
আবর্ত গতিশস্তি তা হল 


A) 8) (0) 2 0D). 
© ওছা$৪ © 


208 ভরের একটি বস্তু 0.8 ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে 4419057! কৌণিক গতিবেগ নিয়ে ঘুরছে। 
বৃত্তপথের ব্যাসার্ধ 11) হলে নতুন কৌণিক গতিবেগ হবে 
(A)28.16rads-! (B)19.28rads-!  (0)8.12785-1 (0) 35.26 rad s™!. 
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একটি গোলকের বৃত্তীয় গতিশক্তি ও রৈথিক গতিশস্তির অনুপাত 
NY 09) (05 Dz. 
কোনো এক অক্ষ সাপেক্ষে এক বস্তুর জাড্য ভ্রামক 1.2 K৪.m*। বস্তুর বৃত্তীয় গতিশক্তি 1500 J 
করতে যে সময় ব্যাপী 251052 কৌণিক ত্বরণ প্রয়োগ করতে হবে তা (বস্তু প্রাথমিক অবস্থায় 
স্থির ছিল) 
(A)8s (B)2s (015 (0)105. 
পৃথিবীর উত্তর ও দক্ষিণ মেরু অঞ্চল একটু চাপা এবং বিষুব অঞ্চল একটু স্ফীত। এর কারণ 
(4) সূর্যের চতুর্দিকে উপবৃত্তাকার কক্ষপথে পৃথিবীর পরিভ্রমণ, 
(8) পৃথিবীর নিজ অক্ষের চতুর্দিকে ঘূর্ণনের কৌণিক বেগ বিষুব অঞ্চলে বেশি, 
(0) পৃথিবীর অপকেন্দ্র বল মেরু প্রদেশ অপেক্ষা বিষুব অঞ্চলে বেশি, 


(D) কোনোটাই নয়। 

বিযুব অঞ্চল থেকে মেরুর দিকে নিয়ে গেলে একটি বস্তুর ওজন 

(4) ক্রমশ বাড়ে 

(9) ক্রমশ কমে 

(0) বাড়েও না, কমেও না 

09) উত্তর মেরুতে বাড়ে কিন্তু দক্ষিণ মেরুতে কমে। 

617 ধারকত্বের একটি পরিবাহীর বিভব 10৬ থেকে 20৬ বাড়ালে তার শস্তি বৃদ্ধি হবে 
(A)9x 1০4] (B)4x 10°6J (0) 4৮104] (9) 1210-61. 
220৬ A.C. মেইন্স-এর শীর্ষমান হবে 

A) 25 (8) 22042 ৬ (০) 20042 ৬ (0) 24042 ৬. 


শ্রেণি সমবায়ে না লাগিয়ে আযামমিটারকে সমান্তরাল সমবায়ে লাগালে, যন্ত্রটি নষ্ট হয়ে যায় 
কারণ 

(A) অতিরিস্ত রোধ (৪) অতিরিস্ত ভোল্টেজ (0) অতিরিত্ত প্রবাহ (0) কোনোটাই না। 
স্থির আয়তনে আদর্শ গ্যাসের আপেক্ষিক তাপ (0,) এবং স্থির চাপে (0) হলে 
(৮)০৯০% (8)০৮-০% (০)০৬০৮ (9) কোনোটাই নয়। 
কোনো গ্যাসের দুই আপেক্ষিক তাপের অনুপাত 1 : 4। প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় এ গ্যাসের ঘনত্ব 
0.09£০0-3। প্রমাণ চাপ = 1.01 x 10606 ০7-2। দুই আপেক্ষিক তাপের মান 


(A) ০০ 3.43 cal/gK ; C,=2.4cal/gK, 
(B)Cp=2.4cal/ gK ; C, = 3.43 cal/ 8, 
(C) Cp=2.43 cal/ 8K ; C, = 3.1 cal/ gK, 
(D)Cp= 3.1 cal/ gK ; C, = 2.43 cal/ gK. 


প্রত্যেকটির চৌম্বক ভ্রামক 14 এরুপ দুটি চুম্বক দণ্ডকে পারস্পরিক লম্বভাবে রাখা আছে। এদের 
চৌম্বক ভ্রামক হবে 


(A) by (B) MV2 (C)2M (0) MI V2. 
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0.02 ॥F ধারকত্বের একটি সমান্তরাল গ্রেট ধারক নির্মাণ করতে হবে। প্লেট দুটির ভিতর 

পরাবৈদ্যুতিক ধুবক = 6 যুক্ত 0.02 7) পুরু অভ্র পাত রাখতে হবে। এ অবস্থায় ধারকের 
2 

প্লেটের ক্ষেত্রেফল হবে (€0= 8.85 * 1012 7) 

(A)7T5x 10312 (8)3.8৯10-3172 (0)2.6+10-2172  09)98%10 102. 

সাইক্রোট্রোন এমন একটি যন্ত্র যা ব্যবহার করা হয় 

(A) প্রোটন কণা ত্বরান্বিত করতে (8) ভোল্টেজ পরিমাপে 

(0) আধান পরিমাপে (0) ইলেকট্রন ত্বরান্বিত করতে। 

385,107 এবং 1947 ধারকত্বের তিনটি ধারককে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করে 100 বিভব প্রভেদ 

দেওয়া হল। 1517 ধারকের আধান হবে 

(A) 200 uC (B) 100 uC (C)25 uC (D) 280 nC. 

18নং চিত্রে প্রদর্শিত বর্তনীর A এবং ৪ 

বিন্দুর ভিতর ধারকত্ব হবে 

(A) 2uF (B)3uF 

(C)4uF (D) 1uF. 

একটি আদর্শ গ্যাসের চাপ P এবং আয়তন 

প্রতি গতিশস্তি 6; নিম্নলিখিত সম্পর্কগুলির 

মধ্যে কোন্টি নির্ভুল? 


2 1 
A) P=E P=£E C)P==E ১৭7. 
A) ৪)৮-এ ৮ ০)৮-৪ 


(0 10 ২.2 চাপে বায়ুর ঘনত্ব 1.218113; বায়ুর অণুগুলির 1.0.5. গতিবেগ হবে 


(A) 500 ms"! (B) 1000 ms™! (C) 1500 ms"! (9) 3000 ms_!. 
স্থির আয়তনে আদর্শ গ্যাসকে উত্তপ্ত করে চাপ দ্বিগুণ করা হল। নিম্নলিখিত উত্তিগুলির মধ্যে 
কোন্টি নির্ভুল? | 

(৯) অথুগুলির গড় গতিবেগ দ্বিগুণ হবে, 

(8) গ্যাস অণুর [7.5 গতিবেগ দ্বিগুণ হবে, 

(০) গ্যাস অণুগুলির গড় বর্গ বেগ দ্বিগুণ হবে, 

(0) কোনোটাই না। 


(0 ভচৌব্বক ক্ষেত্রে অনুভূমিক উপাংশ (7), উল্লম্ব উপাংশ (৬) এবং মোট ক্ষেত্রেপ্রাবল্য 0) হলে 


নিম্নলিখিত সম্পর্কগুলির মধ্যে কোন্টি নির্ভুল? 
(A)V=P+H2 (B)I=V+H (OP=V2+H2  (D)V2=I1+H. 


[20] নিম্নলিখিত ঘটনাগুলির মধ্যে কোন্টি আলোর দ্বৈত সত্ত্বা প্রদর্শন করে? 


(A) অপবর্তন ও প্রতিফলন (8) প্রতিসরণ ও ব্যতিচার 

(০) আলোকতড়িৎ ঘটনা (9) অপবর্তন ও আলোকতড়িৎ ঘটনা । 

একটি নলের প্রস্থচ্ছেদ দিয়ে ডান দিক থেকে বা দিকে 3.13% 1015 ইলেকট্রন যাচ্ছে এবং বা 
দিক থেকে ডান দিকে 3.12 * 101১ প্রোটন যাচ্ছে। নলের তড়িৎ প্রবাহের মান ও অভিমুখ হবে 
(A) 2mA দক্ষিণ দিকে (8) 1 mA বা দিকে 

(০)1 [7 দক্ষিণ দিকে (0) 2174 বা দিকে। 


bal! 
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[Hints : তড়িৎ প্রবাহ != mq. +n, q,= (3.13 x 1015) (1.610719)+ (312, 1015)0.6 
10719) = 1 mA] 


ইলেকটুনের (॥=9 » 107°" K৪) দয ব্রয় তরঙ্াদৈর্ঘ্য 0.315 A। ইলেকট্রনের গতিবেগ (॥= 6.6 
x 10° J-s) K 

(A) 6.335 x 10° ms! (B) 4.335 x 108 ms”! 

(C)2.335 x 107 ms”! (D) 8.335 x 1010 ms! 

500 Hz কম্পাঙেকর শব্দতরঞ্গা 5 সেকেন্ডে 1001 দূরত্ব অতিক্রম করল। ওই দূরত্বের মধ্যে 
তরঙ্গ সংখ্যা 
(0500. (B) 1000 (C)2500 (D) 5000. 

50 Hz, এবং 100 Hz. কম্পাঙ্কবিশিষ্ট দুটি সুরশলাকা কম্পনশীল অবস্থায় পৃথকভাবে জলে 
স্পর্শ করলে যথাক্রমে 0.06. এবং 0.36 ৷ তরজ্ঞাদৈর্ঘ্যের তরঙ্গ সৃষ্টি হয়। এই দুটি পৃষ্ঠ 
তরঙ্গের বেগের অনুপাত হবে 


(01:12 (8)5:12 (০)1:9 (D)1: 13. 
গ্যাসের আর্দ্রতা বৃদ্ধি পেলে ওই গ্যাসে শব্দের গতিবেগ 

(4) সামান্য হ্রাস পায় (8) সামান্য বুদ্ধি পায় 

(০) অপরিবর্তিত থাকে (D) কোনটাই না। 


একবর্ণের আলো একটি ধাতব পৃষ্ঠে আপতিত হলে 0 থেকে 2.66) পাল্লার গতিশক্তিযুক্ত ইলেকট্রন 
নির্গত হয়। দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ ইলেকট্রনকে মুক্ত করতে 4.2৩৬ শক্তি প্রয়োজন হলে, আপতিত 
ফোটনগুলির নিম্নতম শক্তি কত? 


(A)6.8eV (B)4.2eV (C)2.7eVv (D)9.2eV. 

[Hints : hv = 3 mo +$0:7-1১2 = AE = 2.6eV ; 0, = 4.2 eV] 

একই উপাদানে তৈরি দুটি তারের দর্ঘ্যে 1 এবং 2/ এবং ব্যাসার্ধ যথাক্রমে 2” এবং ॥। তাদের 

একই টানে টান করা আছে। / দৈর্ঘ্যের তারের মূলসূরের কম্পাঙ্ক ৷ হলে অন্যটির কম্পাঙ্ক 
Vi 

৮21 এ অবস্থায় 2 হবে 


A)2 (B) 4 (C) 8 (D) 1. 
একটি ট্রেন 34 ms”! গতিবেগ নিয়ে একজন স্থির পর্যবেক্ষকের দিকে অগ্রসর হচ্ছে। ট্রেন 
বংশীধুনি করলে পর্যবেক্ষক তার কম্পাঙ্ক শুনলো /। ট্রেনের গতিবেগ কমে 17 5"! হলে 


কম্পাঙ্ক শোনা গেল /2। বায়ুতে শব্দের গতিবেগ 34070$-1 হলে 41 অনুপাত হবে 


1 
(A) 19 (B) z (C)2 ()) 1. 
এ তড়িতাধানের জন্য / দূরে তড়িৎ বিভব 7/:4 আধানের পরিবর্তে 49 আধান নিলে এ বিন্দুতে 
বিভব হবে 
A) 3৮ (B)2V C)4v Do. 


4 বায়ুমণ্ডলীয় চাপে এবং | বায়ুমণ্ডলীয় চাপে বায়ুতে শব্দের গতিবেগের অনুপাত হবে 
(4911 (B)4:1 (0)1:4 0D)3: 1. 


640 জর পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
€) নসলিখিত ধাতুগুলির মধ্যে কোন্টি অয়শ্টৌম্বক ? 
(4) আ্যালুমিনিয়াম (8) কোয়ার্টজ (0) নিকেল (D) বিসমাথ। 
€ হণ বাজাতে বাজাতে একটি গাড়ি একজন পর্যবেক্ষকের দিকে অগ্রসর হচ্ছে। পর্যবেক্ষক যে 
কম্পাঙ্কের শব্দ শুনলো হর্নের শব্দের প্রকৃত কম্পাঙক থেকে তার পার্থক্য 10%। বায়ুতে শব্দের 
বেগ 300115-1 হলে গাড়ির গতিবেগ হবে 


(A)36.7 ms"! (B)40 ms"! (C) 30 ms! (0) 331705-1. 
€) একটি তড়তাহিত প্লেটের (আধানের ঘনত্ব =) নিকটবর্তী বিন্দুর তড়িতপ্রাবল্য 
(১4০ 8) 405 (0 De. 


€ট ওজনের একটি বস্তুকে সুতোয় বেঁধে উল্লস্ব পৃত্তপথে ঘোরানো হচ্ছে। বস্তু যখন বৃত্তের সর্বনি্ 
বিন্দুতে তখন সুতোর টান বস্তু যখন বৃত্তের সর্বোচ্চ বিন্দুতে তখনকার টানের চাইতে 
(A) 6W বেশি হবে (8B)2W বেশি হবে (0)3W বেশি হবে (D)W বেশি হবে। 
€ট স্থানু তরঙ্গের সুস্পন্দ বিন্দুতে নিম্নলিখিত রাশিগুলির মধ্যে কোন্টির পরিবর্তন হয়? 


(A) কেবলমাত্র ঘনত্বের (8) কেবলমাত্র চাপের 
(0) ঘনত্ব ও চাপ উভয়ের (0) চাপ বা ঘনত্ব কোনোটাই নয়। 

€ নিম্নলিখিত রাশিগুলির মধ্যে কোনটি প্রগামী তরঙ্গ এবং স্থানুতরঙ্গোর মধ্যে পার্থক্য বুঝিয়ে 
দেয়? 
(4) বিস্তার (8) কম্পাঙক (0) শক্তির পরিবহন (09) তরঙ্গের দশা। 


@ একটি শব্দ উৎস 100 Hz কম্পাঙ্কের অপর একটি উৎসের সঙ্জে প্রতি সেকেন্ডে 5 টি স্বরকম্প 
তৈরি করে। এ শব্দ উৎসের দ্বিতীয় সমমেল 215 175 কম্পঙ্কের একটি উৎসের সঙ্গে প্রতি 
সেকেন্ডে 5টি স্বরকম্প তৈরি করে। শব্দ উৎসের কম্পাঙ্ক হবে 
(A) 105 Hz (B) 205 Hz (C)95 Hz (D) 262 Hz. 


€) কোনো মাধ্যমে তরঙ্গের সমীকরণ ১0১) = 0.02 c০s (50% + %) যেখানে » এবং) মিটারে 
এবং / সেকেন্ডে পরিমাপ করা হয়েছে। 
(A) = 0.15 ৷৷ অবস্থানে একটি নিশ্পন্দ বিন্দু পাওয়া যাবে, 
(8)--0.37) অবস্থানে একটি সুস্পন্দ বিন্দু পাওয়া যাবে, 


(0) তরঙ্গাদৈর্ঘ্য হবে 0.2, 
(D) সবকটি ঠিক। 
€) দুটি তড়িংগরস্ত বস্তুর ভিতর একটি কাচ প্লেট ঢোকালে তাদের ভিতর বল 
(4) বৃদ্ধি পায় (৪) হ্রাস পায় (০) একই থাকে (9) শুন্য হয়। 


() পৃথিবী অপেক্ষা সূর্য 330 গুণ ভারী এবং ব্যসার্ধ 100 গুণ বেশি। ফলে সূর্যের গড় ঘনত্ব 
পৃথিবীর গড় ঘনত্ব অপেক্ষা হবে 
()3.3 গুণ (B)3.3% 104 গুণ (0)3-3%10 গুণ 09)3.3%10-2 গুণ। 
€ট 2" বাহ্যুত্ত একটি বৰ্গক্ষেত্ৰ A3CD-এর চার কোণায় 2০94, 8 ০৪4 এবং 554 এবং _10 
৪5 আধান রাখা আছে। বর্গক্ষেত্রের কেন্দ্রবিন্দুতে বিভব হবে 
(A) 7 esu (B) 10V2 esu (C) ই ০5 (9)-102 ০. 


টি 


স্পা, 
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বপা টঞোরকডহের কুটি ধারক এটির রারাারীওনারাভিারাগা লব 
সমবায়ে 5 uF ধারকত্বের আর একটি ধারক যুক্ত করা হল। সমবায়ের মৌট ধারকত্ব হবে 


(A) 28৮ (8) 2004 (0) 24 09) 11. 
100৬ দ্বারা ত্বরান্বিত প্রোটনের দ্য ব্রয় তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ).0। একইভাবে ত্বরান্বিত আলফাকণার দ্য 
, ব্রয় তরঙ্গদৈর্ঘ্য হবে 
1 to, £ 
(A) Ao GB) 7, ০2 (০) FA, 


2201-41 


॥ অভ্যন্তরীণ রোধ বিশিষ্ট একটি ব্যাটারির সঙ্গো পর পর ॥। এবং 72 রোধধযুস্ত দুটি তার যুস্ত 


করা. হল। দুটি.তারে একই সময়ে একই তাপ উৎপন্ন হলে, 


(4১075 7172 (B)r= ২117 (00৮71 72 (9)71 fr dg 
10091 সরবরাহ লাইনে পৃথক ভাবে যুস্ত করলে, দুটি বাতি যথাক্রমে 60 wat৷ এবং 75 watt 
ক্ষমতা ব্যয় করে। বাতি দুটির রোধ হবে Q 


(A) 1662.9; 1331.0; 08) 1609, 1400 


(0) 1209, 18055 (DY 10092, 20068. - ফি 
একটি আলোকতড়িৎ পরীক্ষায় আপতিত আলোর তরঙ্াাদৈর্ঘ্য 6000 (কে কি এ) 
হল। আলোর তীব্রতা একই আছে। এতে [৮ 


(A) বিভবের ছেদ মান (০৪-91) হাস পাবে, 


(8) বিভবের ছেদমান বৃদ্ধি পাবে, 

(0) আলোকতড়িৎ প্রবাহমাত্রা বৃদ্ধি পাবে, 

(D) নির্গত ইলেকট্রনের শক্তি বৃদ্ধি পাবে। * 

একটি তাপযুগ্মে 0;= উৎক্রম তাপমাত্রা 0, = নিরপেক্ষ তাপমাত্রা এবং $= শীতল 
সংযোগের তাপমাভ্রা। তাহলে 


(A) ৮ + 9০৯9৮. (B) 0; _ ৬০ ৯%॥ ্ুড 
(0)474০-4, 0১) 0c ~ 0; =20,. 

কলাম সেই তাপমাত্রা বোঝায় যার বেশি তাপমাত্রায় 3 
(A) অয়শ্টৌপ্বক পদাৰ্থ পরাচুম্বকে পরিণত হয়, - 

(8) পরাচৌন্বক পদার্থ তিরস্টোম্বক পদার্থে পরিণত হয়, 

(0) অয়শ্চৌম্বক পদার্থ তিরশ্টৌম্বক পদার্থে পরিণত হয়, কৃ 


(9) পরাচৌন্বক পদার্থ অয়স্টৌম্বক পদার্থে পরিণত হয়। 

একটি গ্যালভ্যানোমিটার (9) 0.1 4 প্রবাহে পূর্ণ স্কেল বিক্ষেপ প্রদর্শন করে। এর রোধ 
10002 এই গ্যালভ্যানোমিটারকে সর্বাধিক 104 পর্যন্ত প্রবাহমাত্রা পঠনক্ষম আ্যামমিটারে পরিণত 
করতে হবে। এই উদ্দেশ্যে 

(৯)0.01 58 G-রে সাথে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করতে হবে, / 
(8)0.01 2 G-এর সাথে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করতে হবে, ৫ 
(0)10,000 2 0-এর সমান্তরালে যুক্ত করতে হবে, 

(0) 10,000 2 0-এর সাথে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত করতে হবে। 


642 জঞ্পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


একটি তার ভোল্টামিটারের ভিতরের প্রবাহ 

(4) বাইরের প্রবাহের সমান (8) বাইরের প্রবাহের দ্বিগুণ 

(0) বাইরের প্রবাহের অর্ধেক (9) 00508 দ্রবণের গাঢ়ত্বের ওপর নির্ভর করে। 
যদি একটি সুষম দণ্ডের তাপমাত্রা এ/ বৃদ্ধি করা যায় তবে তার দৈর্ঘ্যের সমান্তরাল এক অক্ষের 
সাপেক্ষে দণ্ডের জাড্যভ্রামক (/) 

(A) শুন্য (8) ০//৮ বৃদ্ধি পাবে | 
"(0)20 14 বৃদ্ধি পাবে (0)3 ০4. A বৃদ্ধি পায়। 
অক্সিজেন অণুর 1:0.5 গতিবেগ । তাপমাত্রা দ্বিগুণ করলে এবং অক্সিজেন অণু ভেঙে অক্সিজেন 
পরমাণু হলে.71॥.5. গতিবেগ হবে 
A) 98)2.৬ (০) 2 | Oa ৬ 
নিম্নলিখিত রাশিগুলির মধ্যে কোনটি নির্দিষ্ট তাপমাত্রায় সকল গ্যাসের অণুর বেলায় সমান? 
(A) ভর (৪) দুতি (0) ভরবেগ (D) গতিশস্তি। 
প্রমাণ চাপ ও তাপমাজায় 10999 আদর্শ গ্যাসের ভর 0.177 8 গ্যাস জগুর 0.৪ গতিবেগ 
(A) 1000 ms! ::(9)1300.5-1 (C) 1500 ms! (D) 150m s7!. 
পিষ্টনযুস্ত একটি ধাতব চোঙে কিছু গ্যাস আবদ্ধ আছে। হঠাৎ পিষ্টনটি নামিয়ে গ্যাসকে সংকুচিত 
করা হল এবং পিষ্টনকে এ স্থানেই রেখে দেওয়া হল। যত সময় আতিবাহিত হবে তত গ্যাসের 
চাপ 
(4) বৃদ্ধি পাবে 
(9) হ্রাস পাবে 
(0) একই থাকবে 
(১) গ্যাসের প্রকৃতির ওপর নির্ভর করে বৃদ্ধি পেতে পারে বা হ্রাস পেতে পারে। 
একটি দৃঢ় পাত্রে আবদ্ধ গ্যাসে 1901 তাপ সরবারহ করা হল। গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শক্তির 
পরিবর্তন হবে 
(49)2001 (8)300] (00 (9)1001. 
একটি রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় কোনো গ্যাসের (Y = 1.4) চাপ 0.5% বৃদ্ধি করা হল। গ্যাসের আয়তন 
হ্রাস হবে, 

(4)0.36% (B)0.5% (00.7% (0D) 1%. 

A এবং B দুটি বস্তুর তলক্ষেত্র সমান। তাদের তাপমাত্রা যথাক্রমে 10°0 এবং 20°0। কোনো 
নিৰ্দিষ্ট সময়ে A এবং B কর্তৃক বিকির্ণ তাপের অনুপাত হবে 

(A)IL:LIS (B)1:2 (01:4 (D) 1.16. 

কৃষ্ম বস্তু 

(A) বিকিরণ নির্গত করে না (৪) বিকিরণ শোষণ করে না 

(0) বিকিরণ প্রতিফলন করে না (9) বিকিরণ প্রতিসরণ করে না। 

দুটি তড়িতাধানের ভিতরকার দুরত্ব বাড়ালে, তড়িতাধান দুটির তড়িৎ স্থিতিশস্তি 

(&) বৃদ্ধি পায় (৪) হাস পায় 


(০) একই থাকে (9) বৃদ্ধি পেতে পারে, আবার হাস পেতে পারে। 
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[11] একটি বিন্দু আধান কর্তৃক সৃষ্ট তড়িৎ ক্ষেত্রে একটি ভড়ি -দ্বিমেরু রাখা হল। 
(A) দ্বিমের্র উপর ক্রিয়ারত ন নীট বল শূন্য, 
(9) দ্বিমেরুর উপর ক্রিয়ারত নীট বল শূন্য হওয়া সম্ভব, | 
(0) দ্বিমেরুর উপর ক্রিয়ারত টর্ক শূন্য, রং 
(9) দ্বিমেরু উপর ক্রিয়ারত টর্ক শূন্য হওয়া সম্ভব। 

(8 কোনো বিন্দুর তড়িৎ ক্ষেত্র চ এবং তড়িৎ বিভব ৬ হলে 
(A) V অবশ্যই শূন্য হবে যদি চ =0 হয়, 
(8) E অবশ্যই শূন্য হবে যদি V=0 হয়, 
(0) শূন্য হবে না যদি E 20, 


(D) কোনোটাই নয়। 

(0) ঘর্ষণ দ্বারা কোনো বস্তুকে তড়িতাহিত করলে, বস্তুর ওজন 
(4) ঠিক ঠিক একই থাকে (3) সামান্য বৃদ্ধি পায় $ 
(0) সামান্য কমে যায় (D) সামান্য বাড়তে পারে বা কমতে পারে। 


€ দুটি তড়িতধানের প্রত্যেকটির আধান 1.00; এদের ব্যবধান কি হলে, তাদের ভিতরকার বল 
5018 ওজনের সমান হবে? 


(A)4x 10310 (B)5.0x 10° m (C)5.5x 10° m (D)43x 10m. 
€9 2.0*1070 তড়িতাধান যুস্ত দুটি কণাকে একটি সুতো দ্বারা যুস্ত করা হল। সুতোটি 110 দীর্ঘ । 


সুতো টান পড়বে [তর -9x10) 
(A)3.6x106N  (B)4.6x107N  (O3.6x107%N  D)ION. 
() নি্ললিখিত উত্তিগুলির কোন্টি ঠিক? 
(4) গসের সূত্র প্রযোজ্য হবে একমাত্র প্রতিসম আধান বণ্টনের ক্ষেত্রে, 
(8) গসের সূত্র প্রযোজ্য হবে, একমাত্র শূন্য মাধ্যমে অবস্থিত আধানের ক্ষেত্রে, 
(ও) গালের ভার দলত. রনহযার হলো নু, তত 


তড়িতাধানের জনা, 
0) আধাের মুন বন্ধ তলক্ষেনের ভিতর দিয়ে তড়িৎ ফ্রান্স একমায় উজ কষে তক ভন 
তড়িতাধানের জন্য। 


(0 দই প্রান্ত দৃঢ় ভাবে আবদ্ধ টান করা একটি তার বিবেচনা কর। তারের টান দ্বিগুণ করলে এবং 
প্রস্থচ্ছেদের ক্ষেত্রফল অর্ধেক করলে, তারের কম্পাঙক হবে ৪ 
(4) দ্বিগুণ (B) অর্ধেক (0) চতুগুণ (D) আটগুণ। 

(0) একমুখ বন্ধ একটি নল (9) প্রথম সমমেল উৎপন্ন করে কম্পিত হচ্ছে। দুমুখ খোলা আর একটি 
নল (৮2) তৃতীয় সমমেল উৎপন্ন করে কম্পিত হচ্ছে। এরা অনুনাদ সৃষ্টি করলে, P) এবং 22 
নলের দৈর্ঘ্যের অনুপাত হবে 
“3 0) 3 0% D3. 

€ এক মুখ বন্ধ দুটি আর্গান নল এক সঙ্গে মূলসূর উৎপন্ন করলে প্রতি সেকেন্ডে 5টি স্বরকম্প 
শোনা যায় । নল দুটির দৈর্ঘ্যের অনুপাত 50: 51 হলে তাদের মূল সূরের কম্পাঙক হবে 
(A) 250,255 (B) 255.260 (0)260,265 (D) 265,270. 
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@ একটি অন্তরিত সমান্তরাল প্লেট ধারকের প্রেটদুটির মধ্যে পরাবিদ্যুত্র ল্যাব ঢোকালে ধারকের 


ধারকত্ব 

(A) বাড়ে (8) কমে (০) একই থাকে (5) শূন্য হয়। 

একটি সমান্তরাল প্লেট ধারককে ব্যাটারির সাথে যুক্ত করা হল। খুব পাতলা একটি ধাতব পাতকে 
প্লেট দুটির মাঝখানে প্লেট দুটির সমান্তরালভাবে বসানো হল। এতে 

(A) ব্যাটারি আরও আধান সরবরাহ করবে, 

(৪) ধারকের ধারকত বেড়ে যাবে, : ot 
(0) প্লেট দুটির ভিতর বিভব-পার্থক্য বেড়ে যাবে, f 

(D) ধাতব পাতের দুই পৃষ্ঠে সমান ও বিপরীত আধান আবিষ্ট হবে। 

মনে কর, গোলাকার চাকতি ব্যবহার করে তুমি 1.0 ফ্যারাড ধারকত্বের ধারক তৈরি করবে। দুটি 
চাকতির ব্যবধান 1.0 ৷ হলে, চাকতির ব্যাসার্ধ হবে 

(4) 51৫7 (B)6km (O 1km (D)0.1 km. 

দুটি আলোক উৎস সুসঙ্গাত (০১০৩৩) হবে যখন তাদের 

(4) তীব্রতা সমান (9) গতিবেগ সমান (0) কম্পাঙ্ক সমান (১) তরঞ্গর্ঘ্য সমান। 


গু নি্গলিখিত তরজাগুলির, মধ্যে কোনটি তির্যক? 


(A) টানা দেওয়া তারের তরঙ্গ (8) গ্যাস মাধ্যমে শব্দ তরঙ্গ 

(0) দৃশ্যমান আলোর তরঙ্গ 0১) »-রশ্মি তরঙ্গ। 

1) স্থির তড়িতানঃ . (8) গতিশীল তড়িতাধান 

(0) ত্বরান্বিত তড়িতাধান (9) আধানরিহীন কণা। 

তড়িৎ চুম্বকীয় তরঙ্গের গতিবেগ সমান 

(A) সকল তরঙ্গদৈর্ঘ্যের ক্ষেত্রে (8) সকল প্রকার মাধ্যমে 

(0) সকল প্রকার তীব্রতার ক্ষেত্রে (১) সকল প্রকার কম্পাঙ্কের ক্ষেত্রে । « 
নিঙ্নলিখিতগুলির মধ্যে কোনটি তড়িৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গ নয়? 

(4) দৃশ্যমান আলোক তরঙ্গ (8) ইলেক্ট্রনের দ্য ব্রয় তরঙ্গ 


(০) গ্যাসে শব্দ তরঙ্গা(D) রশ্মি তরঙ্গা। 

যে বস্তু বহুক্ষণ যাবৎ তড়িতাধান ধরে রাখবে তার আকার হওয়া উচিত 

(A) আয়তক্ষেত্রিক (8) ব্রিভুজাকৃতি (0) গোলাকার (D) চোঙাকৃতি। 
একটি নিরেট গোলাকার তড়িং্গ্রস্ত গোলকের (ব্যসার্ধ = ॥) পৃষ্ঠ বরাবর ব্যাসের এক বিন্দু 
থেকে বিপরীত বিন্দুতে এ তড়িতাধান নিয়ে গেলে কৃত কার্য = 


(A) 2%r.q (B) 79-৫ (C) rg (d) 0. 
কোনো একটি তড়িৎ ক্ষেত্রে ম-অক্ষ বারাবর তড়িৎ বিভব »-এর সঙ্গে V০) = 5+4%2 সমীকরণ 
অনুযায়ী সংশ্লিষ্ট 


(A) =! এবং £_3 বিন্দুদ্ধয়ের ভিতর বিভব পার্থক্য 532৬ 

(B)*= ! "৷ বিন্দুতে € তড়িতাধানের উপর বল =8ঘ : 

(C) উক্ত বল + + অক্ষ বরাবর ক্রিয়া করে 

(D) ওই অঞ্চলে অক্ষ বরাবর সুষম তড়িৎক্ষেত্র ক্রিয়া করে। 

0.33 x 10? কুলম্ব তড়িতাধানকে একটি তড়িংক্ষেত্রের কোনো বিন্দুতে রাখলে 10-2খ বল 


অনুভব-করে। এ বিন্দুতে ক্ষেত্র প্রাবল্য হবে 
(A)400voltm™'  (B)330voltm™'  (©)300voltm_! (0)0, 


পারিশিষ্ট জজ 645 


€ট কোনো তড়িৎবর্তনীতে দুটি রোধ ২ এবং 28 শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ আছে। [২ এবং 28 রোধে 


উৎপন্ন তাপশস্তির অনুপাত 
(A)1:2 (B)2:1 (01:4 (D)4:1 
€ উপরোত্ত প্রশ্নে রোধ দুটি সমান্তরাল সমবায়ে আবদ্ধ থাকলে, উৎপন্ন তাপশক্তির অনুপাত 


(A) 1:2 (B)2: 1 (C)1:4 54. 09)4:1-- ৫ 
€ পরাবৈদ্যুতিক উপাদান বিহীন একটি ধারককে = 0 সময়ে একটি ব্যাটারির সাথে যুক্ত করা হল। 
সংযোগী তারের উপর একটি বিন্দু & এবং ধারকের প্লেটদুটির মাঝখানে একটি বিন্দু B বিবেচনা 
করো। 
(A) বিন্দুর ভিতর দিয়ে কোনো তড়িৎ প্রবাহ নেই, 
(8)৪ বিন্দুর ভিতর দিয়ে কোনো তড়িৎ প্রবাহ নেই, গর 
(0) চাজিং সম্পূর্ণ না হওয়া, পর্যন্ত এ বিন্দু দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ যাবে, 
(9) চাজিং সম্পূর্ণ না হওয়া পর্যন্ত ৪ বিন্দু দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ যাবে। 
€9 রানির মি ইরা বিরাম at 
(A) কুণ্ডলী খুব বেশি উত্তপ্ত না হয়, 
(৪) যন্ত্র খুব বেশি তড়িতপ্রবাহ না নেয়, 
(0) যন্ত্র উচ্চ বিভবপ্রভেদ মাপতে সক্ষম হয়, 
(9) পরিমেয় বিভব-প্রভেদের বিশেষ কোনো পরিবর্তন না হয়। 
€ট বৈদ্যুতিক সুইচ অন্‌ করলে একটি কেটলির জল 15 মিনিটে ফুটতে শুরু করে। একই তড়িৎ 
RE HONOR ORO SEE HEM ie কি 
পরিবর্তন প্রয়োজন? 
(4) দৈর্ঘ্য হ্রাস করতে হবে: '' MOR ক, 
(০) কোনো পরিবর্তন প্রয়োজন নেই -: ৫১) কোনোটাই নয়, ২ 43 
@ গু বনক বাতির লাম সমন টান তারি একট কমত (১০০ 
এবং অন্যটির 100 watt ৭ 
AS HNN তার অপেন্দকৃত মোট এ 
(8) 6041 বাতির তার অপেক্ষাকৃত মোটা, _ 
(0) দুটি ফিলামেন্ট তারই সমান মোটা, PA. SRR 1D 
(D) তার দুটির দৈর্ঘ্য সমান। y PEF জিনা HEE 
@ সপ 
(A) জুল প্রক্রিয়া (8) পেলটিয়ার প্রক্রিয়া (0) সিবে প্রিয়া (9) টমসন প্রক্রিয়া 
€ ফ্যারাডে কিসের একক? টা রখ 
(4) ধারকত্বের (8) তড়িতাধানের (0 প্রবাহের (D) স্বাবেশ গুণাঙ্কের। 
() ফ্যারাডে ধুবসংখ্যা নির্ভর করে AIP ডি)... 
(A) তড়িদ্বিশ্লেষ্যের পরিমাণের উপর, "SNES Oe [ঘানি rst এ © 
(3) তড়িংপ্রবাহের উপর, এ - ? 
(0) এটি একটি সর্বজনীন ধুবসংখ্যা, 
(D) তড়িদ্‌বিশ্লেষ্যের ভিতর দিয়ে প্রবাহিত তড়িতাধানের উপর। 
€) 2200), সরবরাহ লাইনে একটি বৈদ্যুতিক বাল্ব রাখলে 60 ক্ষমতা ব্যয় হয়। সরবরাহ হাস 
পেয়ে 180 v০! হলে ব্যয়িত ক্ষমতা হবে 
(A) 40 watt (B) 50 watt (C)30 watt (D) 35 watt. 


646 = পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


০, 


[Hints : ফোটনের রৈখিক ভরবেগ = ? = 


একটি পিতলের প্লেটের এর পিঠের ক্ষেত্রফল 20021 প্লেটের উভয় পিঠে 0.1 711) পুরু রূপা 
জমাতে 154 প্রবাহমাত্রা ব্যবহার করা হল। এজন্য সময় লাগল (রুপার আঃ গুরুত্ব -10.5 এবং 
পারমাণবিক ভার = 107.9 & ৮7015-1) 

(A) 40 মিনিট (3B) 41 মিনিট (0) 42 মিনিট (D) এক ঘণ্টা। 
সুতোয় বেঁধে একটি আহিত কণাকে ঘর্ষণবিহীন টেবিলের উপর অনুভূমিক বৃত্তকার পথে ঘোরানো 
হচ্ছে। বৃত্তপথের উপর উল্লম্বভাবে একটি চৌম্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ করলে, সুতোয় টান . 

(4) বৃদ্ধি পাবে (8) হাস পাবে 

(0) একই থাকবে (D) বাড়তে পারে, কমতেও পারে। 

0:50 মানের একটি চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিলম্ব তলে 11 ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে একটি ইলেকট্রন 
আবর্তন করছে। ইলেকট্রনের দুতি হবে 

(A) 10x 10'0 ms! (B) 8x 100 ms-! (C)8.8x 1019105-1 (D)8x 10° ms!. 
28) বাহুযুস্ত একটি তারের বর্গাকৃতি ফ্রেমে 24 তড়িৎপ্রবাহ যাচ্ছে। একই প্রবাহ 2 পরিধির 
একটি বৃত্তাকার কুণ্ডলী দিয়েও যাচ্ছে। কুণ্ডলীর কেন্দ্রে এবং ফ্রেমের কেন্দ্রে উৎপন্ন চৌম্বক 
ক্ষেত্রের প্রাবল্যের অনুপাত 


2 2 
চৌম্বক ক্ষেত্রে কোনো পরিবাহীকে স্থানান্তর করিয়ে তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট করা হয়. আবার 
পরিবাহীর উপর চৌম্বক ক্ষেত্রের পরিবর্তন করে তড়িচালক বল আবিষ্ট করা যায়। 
(A) উভয় উত্তিই নির্ভুল (8) প্রথমটি নির্ভুল কিন্তু দ্বিতীয়টি ভুল 
(0) প্রথমটি ভুল কিন্তু দ্বিতীয়টি নির্ভুল (0) দুটি উত্তিই ভুল।-- 


একটি খাড়া উল্ল্ব তারে উর্ধুখী তড়িৎপ্রবাহ যাচ্ছে। একটি ইলেকট্রনকে অনুভূমিক ভাবে তারের 
দিকে পাঠানো হল। তারটি €ট 
(A) ডান দিকে বিক্ষিপ্ত হবে (8) বা দিকে বিক্ষিপ্ত হবে 

(০) উপরের দিকে বিক্ষিপ্ত হবে (D) নীচের দিকে বিক্ষিপ্ত হবে 


। দৈ্ঘোর একটি পরিবাহী দণ্ড 9 স্থির বেগ নিয়ে 8 চৌম্বক ক্ষেত্রে গতিশীল। দণ্ডের দুই 
প্রান্তের ভিতর বিভব-প্রভেদ আবিষ্ট হবে যদি 


RUE -৯॥-৯ -৯॥-৯ ডঃ 
Ani হয়/25)54৮-78 HES 502)24/,78 হয় ()) কোনোটাই নয়। 
ADC. :08)4.0 

(0)19.0 এবং A.C (D) D.C বা &.0 কোনো ক্ষেত্রেই নয় ॥ ২ 

৬ গতিবেগ নিয়ে একটি হাইড্রোজেন পরমাণু 12.2% 10781 তরঙ্গদৈর্ঘ্যের একটি ফোটনকে 
শোষণ করলে পরমাণুর গতি স্তব্ধ হল। ৬ এর মান হবে (হাইড্রোজেন পরমাণুর ভর = 1.67 
x 10-27 kg) 

(A)3.0ms! (B)3.5 ms"! (C)3.25 ms"! (00)410 51. 


663x104 


চক সি 0%’ 107 kgm/s 


ভরবেগ সংরক্ষণ সুত্রানুযায়ী (1.67 *.1027) = 5.43 x 10-2] 
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ও 


M ভরের এবং ৫ তড়িতাধানযুস্ত একটি ইলেকট্রন স্থিরাবস্থা থেকে শুরু করে ৬ ভোল্ট বিভব- 
প্রভেদের ভিতর দিয়ে চলে গেল। ইলেকট্রুনের চূড়ান্ত শত্তি এবং গতিবেগ হবে 


(A)M ০৬ 0721৬ এ (8)৮৬ 1:42 412/ ms"! 
(OVAL? 0571 (0) ৮৬1; Jae 1571. 

চারটি অর্ধায়ু পরে কোন তেজক্কিয় পদার্থের কতটা অবিঘটিত থাকবে ? রী 
(A) 5% (B) 6% (0) 6.25% €6)7%.. 
একটি উষ্ম বস্তু খুব দুত তাপ বিকিরণ করবে যদি তার পৃষ্ঠ 

(A) সাদা এবং পালিশ করা থাকে (8) সাদা এবং অমসৃণ হয় 

(0) কালো এবং পালিশ করা থাকে (D) কালো এবং অমসৃণ হয়। 


যখন ধাতব টার্গেটকে 401৩৬ ইলেকট্রন আঘাত করে তখন সর্বাপেক্ষা শক্তিশালী যে 
নির্গত হয় তার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 


()10& (B)30A (O4A D)O31A. 
কোন-তেজস্কিয় পদার্থের অর্ধায়ু নির্ভর করে 

(৪) চাপের উপর (৪)উম্মতার উপর 4 
(০) রাসায়নিক পরিবেশের উপর 0) কোনটিই নয়। 


কোন তেজস্কিয় পদার্থের অর্ধায়ু 1000 সেকেন্ড। তার বিঘটন ধুবক 

(83693510625 08)693510-451 (০১693২10457. D693 x 103s, 
প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় তড়িবিদ্গ্লেষণের সাহায্যে 1297) হাইডোজেন গ্যাস মুত করতে যে 
পরিমাণ তড়িতাধান প্রয়োজন তা y 

(A)0. ফ্যারাডে (8)96500কুলম্ব  (0)965 কুলম্ব (9)। ফ্যারাডে। 
হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন যখন উচ্চতর শক্তির কক্ষপথ থেকে 1- কক্ষপথে সংক্রমণ করে 
তখন আমরা এক শ্রেণির বর্ণালী পাই। এই শ্রেণিকে বলা হয় 

(A) ব্রাকেট শ্রেণি (৪)পাশেন শ্রেণি (0) বামার শ্রেণি (9) লাইম্যান শ্রেণি। 
পৃথিবী পৃষ্ঠে মুক্তি বেগের মান ৬, ; পৃথিবীর দ্বিগুণ ভর এবং তিনগুণ ব্যাসার্ধের কোনো গ্রহপৃষ্ঠে 
মুক্তি বেগ হবে , “3 


2 
IEE J Oe 0)38-৯,. 


(০ দুটি দীর্ঘ সমান্তরাল পরিবাহী তারে বিপরীত দিকে তড়িং প্রবাহ হলে, তার দুটি পরস্পরকে 


(A) আকর্ষণ করে (8) বিকৰ্ষণ করে 
(০) আকর্ষণ বা বিকৰ্ষণ করে না (0) তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট করে। 


(€ট কোন ধাতুর আলোকতড়িৎ কার্য অপেক্ষা 2.0€V হলে, এ ধাতুর ক্ষেত্রে সূচনা তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের মান 


হবে 
(A) 6200 (B) 6000A (C) 57O0A (D) 5900 A 


"648" পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
121 1501৬ বিভব-প্রভেদে কার্যরত একটি ১-18$নল 10 mA প্রবাহ নেয়। নলের টার্গেট বস্তুটির 


© xX 4Y* এই বিঘটনে যে সংখ্যক |) কণা 


ভর 0.318 এবং আপেক্ষিক তাপ 148.5kJ kg! ঘ ৷ সরবরাহ করা বৈদ্যুতিক ক্ষমতার 1% 
X-॥৭)-তে রুপান্তরিত হয় এবং বাকি শত্তি সম্পূর্ণরূপে টার্গেটকে উত্তপ্ত করতে ব্যয়িত 'হয়। 
তাহলে, 

(4A) টার্গেটের গড় তাপমাত্রা বৃদ্ধি হবে 331 571 

(৪) নির্গত X-রশ্মির ভিতর ন্যুনতম তরঙ্জাদৈর্ঘ্য হবে 0.08% 

(0) টার্গেটে উত্তপ্ত করণের হার হবে 1485 1571 

(D) সব কটি ঠিক। k 
সুতোয় বাধা 0.1k৪ ভরের একটি বলকে মসৃণ টেবিলের উপর 11 ব্যসার্ধের অনুভূমিক বৃত্তপথে 
11751! স্থির বেগে ঘোরানো হচ্ছে। সুতোর মুস্ প্রান্ত টেবিলের একটি ছিদ্র দিয়ে নীচে ঝুলছে। 


সুতোটি টেনে বৃত্তের ব্যাসার্ধ 0.5 ৷ করা হলে ৮ €টি 
(A) বলের নতুন বেগ হবে 2051 (8) বলের নতুন বেগ হবে 17751 
(০) সুতোয় টান হবে 0.3 (9) টান হবে 1.6. 


25810491111! তাপ পরিবাহিতাঙ্ক যুক্ত উপাদানে গঠিত একটি বন্ধ প্রকোষ্ঠে 

1= 1m প্রস্থ 95057 ; উচ্চতা ॥ =0.5 ৷ দেওয়াল | »:10-5 ুর।প্রকোষ্ঠে কটি 
হিটার কুণ্ডলী রেখে ভিতরের তাপমাত্রা 40০০ স্থির রাখতে হবে। হিটার কুণ্ডলী 100 বিভব- 
প্রতেদযুস্ত। প্রকোষ্ঠের বাইরের তাপমাত্রা 200 হলে; হিটার কুণুলীর রোধ হবে . 
(A)2kQ (B)4kQ (CO8RO TPT 0))510 ২. 
012 পরমাণুর ক্ষেত্রে নিউক্লিয়ন প্রতি বন্ধনশস্তি = E। এবং 03 এর বেলায় = 821 
C13 থেকে একটি নিউট্রন অপসারণ করতে প্রয়োজনীয় শক্তি ) 

(A) E)-E; (B) 13 Ez- 126; (0) 126062 ~Ej). - (DD) একটাও 

[Hints : C!? এর মোট বন্ধন শত্তি= 5 «12-12131:013 এর মোট বন্ধন শস্তি = E2* 13 
= 1362 .'. প্রয়োজনীয় শত্তি = 1362-125] LS 
আয়তাকার একটি তারের লুপে ;; প্রবাহ যাচ্ছে। লুপটিকে । প্রবাহী খজু 
এবং দীর্ঘ তারের কাছে রাখা হল এবং তারটি লুপের একটি বাহুর 
সমান্তরাল (চিত্র 19)। এ অবস্থায় তারের লুপটি 

(A) খজু তার থেকে দূরে সরে যাবে : | 

(8) খজু তারের দিকে এগিয়ে যাবে: 

(C) একই জায়গায় থাকবে 

(9) খজু তারের সমান্তরাল এক অক্ষের চতুর্দিকে ঘুরবে।- 

20 নং চিত্রে প্রদর্শিত বর্তনীতে তড়িৎ প্রবাহ । এর মান 
(A)2A (B) 1A 

(C)0 (D) 0.5 &. 


নির্গত হবে তা 


০ 
(A) ——— (B)d + ৫ 


(0) 4 + নি = (1)) 2c-d+a-b. 


০ নিউ নিবি 71/88:88--4-52 
874 ৮ 
[Hints : 5১ -৯ 23০ উঠল নু Lae 
-& ৮০ 
0-721+24-5 7 B=d+2. এ্--4+2 ধা 


2 


® টিজার গতিবেগ 5.15 18"! হলে, যে উদ্মতায় গতিবেগ হবে 


10.305"! তা ; 
(A) 149K (B)172.6K (C) 596K (D) 1192 K. 

€) দুটি বস্তুর নিজস্ব ঘুর্ণাক্ষ বরাবর জাড্য ভ্রামকের অনুপাত 1:21 তাদের আবর্ত গতি সমান। বস্তু 
(A)1:2 (B)1: 2 S C24 (09) 42 :1. 


দুই প্রান্তে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ টানা দেওয়া তারের যে-কোনো প্রান্ত থেকে তার দৈর্ঘ্যের অংশ 
দূরে আঘাত করলে উৎপন্ন সুরটি হবে 

(4A) প্রথম সমমেল (৪) তৃতীয় সমমেল : (0)দ্বিতীয় সমমেল (2) চতুর্থ সমমেল। 
0.4 দীৰ্ঘ একটি খজু পরিবাহী 7 5"! বেগে 0.9 Wb2 চৌস্বক ক্ষেত্রের সঙ্গে সমকোণে 


গতিশীল হলে তাতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মান হয় 

(A)2.52 volt (B) 5.04 volt (C) 25.2 volt (D) 1.26 volt. 
কোন দশমিক সংখ্যা-23 হলে, দ্বিক সংখ্যাটি হবে 

(4)11011-- (8)10111 (0)111011 nD) HOLL 
(111011) দ্বিক্‌ সংখ্যাকে দশমমিক সংখ্যায় রুপান্তরিত করলে, সংখ্যাটি হবে 

(A)57 (B)58 (C)59 0))61. 

PN জাংশনের যে অঞ্চলে স্বাধীন ইলেকট্রন বা গহ্বর থাকে না, তাকে বলা হয় 

(১) নিঃশেষিত অঞ্চল (৪)৮-অগ্চল (0) N-অঞ্চল ৷ (D) জাংশান। 
ট্রানজিস্টারের যে-অঞ্চল সবচাইতে কম ডোপ করা থাকে সেটি হল নি 

(A) নিঃসারক (8) সংগ্রাহক (0) ভূমি (D) কোনোটাই না। 


+550 এবং -15 ০৪৪ তড়িতাধানগ্রস্ত দুটি ক্ষদ্র ধাতব বস্তুকে পরস্পরের কাছে এনে স্পর্শ 
করানো হল ; পরে তাদের আগের মতে ব্যবধানে রাখা হল। দুই ক্ষেত্রে কার্যরত দুই বলের 
অনুপাত হবে 

(A)1:3 (B)1:9 (C)-3:1 (D)-9:1. 
একটি সমান্তরাল প্লেট বায়ু ধারকের ধারকত্ব 10712; ধারকের প্লেট দুটিকে সরিয়ে ব্যবধান 
দ্বিগুণ করা হল এবং তাদের অভ্যান্তরস্থ জায়গা 4.0 পরাবৈদ্যুতিক ধুবক সম্পন্ন উপাদানে ভর্তি 
করা হল। ধারকের বর্তমান ধারকত্ব 

(4১4৯ 1072809)3%107127 (C)2x IO PF :09)0.5৯ 10127 
গোলীয় কৃষ্ণ বস্তু কর্তৃক বিকীর্ণ শস্তি দ্বিগুণ হবে যদি এর 

(&) ব্যাসার্ধ প্রায় 41.5% বৃদ্ধি করা হয় (৪) ব্যাসার্ধ দ্বিগুণ করা হয় 

(0) তাপমাত্রা প্রায় 19% বৃদ্ধি করা হয় (0) A এবং ০ উক্তি দুটি সঠিক। 


€) একট হাইড্রোজেন সদৃশ পরমাণুর ভৌমন্তরে বন্ধন শস্তি 122.4€V। তাহলে পরমাণুটির 


পারমাণবিক সংখ্যা 
(A) 3 (B) 2 (0) 4 (0) কোনোটাই নয়। 
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€) ১-১৮৫ অর্ধপরিবাহী পাওয়া যায় 
(A) জারমেনিয়ামকে আর্সেনিক ডোপ করলে, 
(৪) জার্মেনিয়ামকে ইন্ডিয়াম ডোপ করলে, 
(0) জারমেনিয়ামকে আ্যালুমিনিয়াম ডোপ করলে, 
(D) সিলিকনকে ইন্ডিয়াম ডোপ করলে। পট 
€ট নিউকিয় রিয়্যাক্টরে j 
(A) ক্যাডমিয়াম দণ্ড ব্যবহার করা হয় শৃঙ্খল বিক্রিয়া চালু রাখতে, 
(3) পুরু কংক্রীট দেওয়াল ব্যবহার করা হয় নিউট্রনের গতি মন্দীভূত করতে, 
(0) সাধারণ জল রিয়্যাক্টরের সক্রিয়তা পরিবর্তন করে, j 
(D) জ্বালানি রূপে ব্যবহৃত হয় প্রাকৃতিক ইউরেনিয়াম। 
€ পরমাণুর নিউক্লিয়াসের চতুর্দিকে বৃত্তকার পথে পরিভ্রমণ রত ইলেকট্রনের 151 
(A) চৌন্বক দ্বিমেরু ভ্রামক আছে, 
দের উপর যে লু নিস ইল উপর একই বল প্রয়োগ করে 
(0) নিউক্রিয়াসে চৌম্বক আবেশ সৃষ্টি হয় 0 
(D) সব কটি ঠিক। 
€টি ?4 ভরের এবং  ব্যাসার্ধের একটি ফাঁপা গোলক ০ দিক কম্পানির টরছে। হঠাৎ 
গোলকের আবর্তন বন্ধ হলে, তার গতিশস্তির 75% তাপ শস্তিতে পরিণত হল। গোলকের 
উপাদানের আপেক্ষিক তাপ ১11-। হলে, গোলকের তাপমাত্রা বৃদ্ধি হবে 


bic 

৯ ঢ292 3২2. 92 [292 2২202 
A) টস Eh ১) কষ 
0) 

2 FQ 42) 2 ATI} 1A 11922 

[Hints: K.E.=7 x 3 120 এখন (= 093. MR of = 4 MRP 
me 

৯ 20 2 3,2 
আবার, Q=M.S.A1; , At= 709. = MRO _ RU] bs 


M.S™ 4MS 2.5 LE 
© তৃণ্ষঠাথেকেমু্তিবৈগ গর ঠা কোনো মডুকে হারধেরগজে ৭5’ কোদেস্হক্ষেপ করলে 


মুক্তিবেগ হবে 
(A) 11.2 5 2kms™! (8)11.2100571 
(0) 4412007571 09)11.2%/2 kms”! 

ky a 


€ট একটি শব্দ উৎস ও একজন পর্যবেক্ষক পরস্পরের দিকে 40178. বেগে এগিয়ে আসছে। 
উৎস কর্তৃক উৎপন্ন একটি শব্দের আপাত কম্পাঙ্ক 400 712. শব্দের প্রকৃত কম্পাঙ্ক (রায়ূতে 
শব্দের গতিবেগ = 3801751) 
(A) 320 (B)400 (C0) 360 (D)420. 

@ সনোমিটার তারের কম্পমান অংশের দৈর্ঘ্য 1% বৃদ্ধি করলে কম্পাঙ্কের শতকরা পরিবর্তন, হবে 


00 
(8)2 09)1 (01 07. 


পরিশিষ্ট জ। 651 


€ট ০1. ০2 03 ধারকত্বের তিনটি ধারককে সমান্তরাল সমবায়ে যুক্ত করলে মোট ধাররুত্ব হয় 
1257 01502.03548চ। যখন 01 এবং €১2 ধারকদ্ধয়কে সমান্তরালে যুক্ত করা হয়, তখন 
মোট ধারকত্ব হয় 6 চ। তাহলে, 01,02 এবং 3 এর মান হবে 
(A)2,4,6 (B)1,5,6 (C)1.5,2.5,8 (D)2;, 3,7. 

@ 0:38 দীর্ঘ একটি তারের সা IPR SNE তারার জিনের 
অসহ ভার 4.8 * 107 N৷2। তারের প্রস্থচ্ছেদ 10-61121 সুতো না ছিড়ে সর্বোচ্চ কত কৌণিক 
বেগে বস্তুকে অনুভূমিক বৃত্তপথে ঘোরানো যাবে ? | রে 
(A) 4180571 (8) 8 rad s-! (C) 16 rads! (D)32 rad s™!. 

€ট স্থির তাপমাত্রায় একটি পাত্রে & এবং দুটি গ্যাসের মিশ্রণ রাখা আছে। 4 গ্যাস দ্বি-পরমাণুর 
এবং B এক পরমাণুক।4A এবং B গ্যাসের আণবিক ভরের অনুপাত 4; A এবং B- cms. 
গতিবেগের অনুপাত হবে 
(4121 (৪)1:42 (98৮17৮07142, 2১ 
- [Hints : 1.m.5. গতিবেগ গ্যাসের পারমাণবিকতার উপর নির্ভর করে না] ৮ 

€টে স্থির আয়তনে 5 মোল গ্যাসের তাপমাত্রা 1000 থেকে 1200 করা হল। গ্যাসের অভ্যন্তরীণ 
শির পরিনতি“ 80১9৮ LRN, সামির 
(/১)81016%1 (B)08jouleK-!  (০)401০015101 (9) 04190151071. 
[7105 : তাপগতিবিদ্যার প্রথম সূত্র থেকে পাই AU=4Q-4AW অথবা AQ= AU+ AW 
= 807+৮, AV = &] 0,০4৬ ₹০0);,১ AQ= AU= 801. এখন আপেক্ষিক তাপ = 
A k 
এ 26» 4 | 

( দুটি সমকেন্্রিক ফাঁপা গোলকে Q তড়িতাধান এরূপভাবে বণ্টন করা হল যে তাদের আধানের 
তলমাত্রিক ঘনত্ব সমান। কেন্দ্রে বিভব হবে (গোলকদুটির ব্যাসার্ধ & এবং ৮; R>॥) 


9(* ন 72) Sy Ea 
(A) xe (৪4) BE ৫ 
Q(R+r) 
(0) শ্বন্য (D) 


ঞাচ 52 (৮: +72) 

43] একটি সমান্তরাল প্রেট ধারককে ৬ বিভবপ্রভেদে আহিত করা হল। তারপর ব্যটারি সংযোগ খুলে 
ধারকের প্লেট দু'টির ব্যবধান বাড়ানো হল। এতে প্লেট দুটির বিভবপ্রভেদ 
(A) হাস পাবে (8) বৃদ্ধি পাবে (0) একই থাকবে (D) শূন্য হবে। 


(0) 9০০ একটি গোলাকার তারকুণ্ডলীর A এবং বিন্দুর ভিতর একটি 
কোশ যুক্ত আছে (চিত্র 21) AOC = 60° ABC এবং ADC অংশের 
প্রবাহের দরুন কেন্দ্র বিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্র যথাক্রমে 81 এবং 92 হলে, 


B 
1 
ই অনি ক 


Al (B)6 (০5 0১)5. 
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[45 ) ৫ 1002 রোধযুক্ত একটি গ্যালভ্যানোমিটারের সাথে শ্রেণি সমবায়ে ২ রোধ যুক্ত করলে, 
গ্যালভ্যানোমিটারটি 0-V পাল্লার ভোল্টমিটার রুপে কাজ করে। যন্ত্রের পাল্লা দ্বিগুণ করতে R এর 
সঙ্গে শ্রেণি সমবায়ে 10002 রোধ যুস্ত করতে হয়। R-এর মান 


(A) 10002 (B) 90059 (CO N02 (D) 800 2. 
( তড়িৎ শত্তিকে যান্ত্রিক শত্তিতে রূপান্তরিত করার যন্ত হি 
(A) জেনারেটর (8) ডায়ানামো (0) মোটর (0) আবেশ কুণ্ডলী। 
€9 নিঙ্লিখিত পদার্থগুলির মধ্যে কোন্টির চৌম্বক ভেদ্যতা নেগেটিভ এবং উচ্চমানের ? . 
(A) অয়শ্টৌম্বক পদার্থ (৪) পরাচৌম্বক পদার্থ 
(০) তিরশ্চৌম্বক পদার্থ ()) কোনোটাই না। 
€ কোন কুণ্ডলীর সাথে জড়িত চৌম্বক ফ্রান্স  কুণ্ডলীর পাক্সংখ্যার (%) সাথে কীভাবে সংশ্লিষ্ট ? 
(৯)০০ n> (8) ৬০০৮2 (০১০৮1 (0)$০% 


() দুটি পারস্পরিক অভিলম্ব তড়িৎক্ষেত্র চ -6.6%10%130-1 এবং চৌন্বকক্ষেত্র B= 1.2N/A.m 
এর ভিতর দিয়ে একগুচ্ছ ৫-কণা বিচ্যুত না হয়ে সোজা চলে গেল। কণাগুলির বেগ 
0১18৮105757 (B)5.5x 10m (078x109 ms"! : 09)1.1১10981571. 

[50) নি রা ব্গ 


5 HC GY NEE 

(83) উপযুস্ত গতিবেগ সহ ইলেকট্রন ধাতব পৃষ্ঠে আপতিত হয়, 
(0) উপযুক্ত তরঞ্জাদৈর্ঘ্যের আলো ধাতব পৃষ্ঠে আপতিত হয়, 
(9) ধাতব পৃষ্ঠ শত্তিশালী চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখলে। 


© 5চা 11 © 


গু) যে মৌলের পারমাণবিক সংখ্যা 43, তার ৫ বর্ণালী রেখার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য ),। যে মৌলের 
পারমাণবিক সংখ্যা 29, তার ০ বর্ণালী রেখার তরঙ্গদৈর্ঘ্য হবে 


A) 33% (9) 3A O23 (9 47. 

1 2 ৪০ 
[Hints : L = (43 (-2)-9:৬8 25 ....(0) 543৮) =5 ৯ 
1 5 (29) |-1- 2115 (29)2; 15:20 = বছ 
৮৪৮ সি ও (ii) z=29, np =4 3 ঘা 
LM 2416 43 2 _9 
“সা 25৮75 ES OEM 

[2] ৬ কম্পাঙ্কের ফোটনের ভর 
hv 2 hv 


Av hv hy Ah 
A) 2১ BY (04 00) %. 


রা... 


পরিশিষ্ট 053 


€ আলোকতড়িৎ পরীক্ষায় ফটো ইলেকট্রনের গতিশক্তি এবং আপতিত আলোর কম্পাঙ্ছের ভিতর 
লেখচিত্র একটি সরল রেখা যার নতি (91০৫), 


A) (B)h (0) কার্য অপেক্ষক (D) নিবৃত্তি বিভব। 


© আলোকতড়িতের একটি পরীক্ষায় নিবৃত্তি বিভব = ৬, এবং নির্গত ইলেক্রনের সর্বাধিক গতিবেগ 
৪৪; এদুয়ের ভিতর সম্পর্ক 


(8) ৬৯৮৪৭-5:08) ৬৮৮71. সির ্ি, ৫১) Vel 8. 
max ১ (9788 


5] ॥০ কম্পা্ছের একটি শব্দ উৎস যখন পশ্চাৎ দিকে গমনশীল শ্রোতার অভিমুখে অগ্রসর হয় 
তখন (বায়ুতে শব্দের গতিবেগ = =o) 


tm 


+, বো কম্পাজ্কের নিতে পাবে, ০ 07a Ten. © 
08) বায়ুতে শব্দ তরঙ্গের তরাদর্ধা অবশ্যই 71 অপেক্ষা কম হবে) | 
(0) বায়ুতে শব্দ তরঙ্গের গতিবেগ হবে ১০ গা [3 
(D) সব কটি ঠিক। 


[6) উন্নীত ইডেন পরমাণুর ইলে উদ্দীপনার সি লেভেল হলে বামার শ্রেণির 
কটি বর্ণালী রেখা পাওয়া যাবে ? 


॥(7-1) 


৮০ 8002৬: oor SCONES (D)2n-1 
€ তপগতিবিদ্যায় সেই প্রক্রিয়াকে সম-আয়তন (50০০৫ P০০55) বলা হয় যেখানে 
(A) চাপের কোনো পরিবর্তন হয় না (8B) তাপের কোনো বিনিময় হয় না 
(0) আয়তনের কোনো পরিবর্তন হয় না. (D) কোনো কার্য করা হয় না। টি 
($ নিনলিখিত যৌগগুলির মধ্যে কোন্টি পরাচৌন্বক ধর্ম বিশিষ্ট? 
(A) N20; (B)N20, (059 (9)০১ 
€ নিমলিখিত উত্তিগুলির মধ্যে কোন্টি ঠিক ? | 2 
(8) সব সমস্থানিক তেজক্ত্িয (৪)০-রশ্মি সর্বদা খণাত্মক তড়িত্পস্ত 


(০)1-রশ্মি সর্বদা ধনাত্মক তড়িৎগ্রস্ত (১)%-রশ্মির ভেদনক্ষমতা সর্বাপেক্ষা বেশি। 
[10) ভূপৃষ্ঠের নিকটবর্তী একটি বৃত্তাকার কক্ষপথে একটি কৃত্রিম উপগ্রহের গতিবেগ ৬০ হলে.এবং 
ভূপৃষ্ঠে মুক্তি বেগ ৬. হলে এদের সম্পর্ক হবে 


(A) Up =v. (B)v,=2 0p (0)১-৭2.১০ 0১): = N3.00 
€ট আলোর তরঙ্গ তত্ব অনুযায়ী আলোর গতিবেগ  : | টন, 

(4) মাধ্যমের উপর নির্ভর করে না, (8) ঘন মাধ্যমে অপেক্ষাকৃত কম, 

(0) লঘু মাধ্যমে অপেক্ষাকৃত বেশি, (D) মাধ্যমের বেধের ওপর নির্ভরশীল। 


€ একটি চুম্বক দণ্ডের চৌম্বক ভ্রামক 1.936% 10-১। দণ্ডটিকে 9 103 প্রাবল্যের চৌগ্বক ক্ষেত্রে 
ঝুলানো আছে। ঝুলন অক্ষ সাপেক্ষে দণ্ডের জাড্যভ্রামক 4 * 1073 হলে, দণ্ডের দোলনের 
কম্পাঙ্ক হবে (সব 5.1. এককে) 
(A) 1.05s (8)2.15 (0)5.25 (0) 3.0s. 
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€ একটি A.C. মমতা মুহর্তোতীনত তৈনটেজ এবং প্রবাহ মারা ৬৬ = Vo sin (wr —10°) 
এবং i = ip sin (9৫-55০)। এক্ষেত্রে ভোল্টেজ 
(4) প্রবাহ অপেক্ষা 65° এগিয়ে 0০9৫) গার সা PR C2) 
(০) প্রবাহ অপেক্ষা 45” এগিয়ে (১) প্রবাহ অপেক্ষা 45° পিছিয়ে। ন 
[Hints : i =i sin (of — 55°); V = ৬ sin (০৫ — 10°) = Vo sin (0 ~ 55° + 45°) 
[14) 300 পাকের একটি চতুষ্কোণ কুণ্ডলীর ক্ষেত্রফল 2501 * 10০9) কুণ্ডলীটি 4 10216159 চৌম্বক 
ক্ষেত্রে স্থাপিত আছে। চৌম্বকক্ষেত্রের অভিলম্ব এক অক্ষের চতুর্দিকে কুণ্ডলী সেকেন্ডে 50 বার 
আবর্তন করলে, আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের শীর্ষমান হবে সী 
(A) 3 volt (B) 30 volt (C) 300 7 volt (D) 3000 volt. 
[Hi৷t$ : আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের শীর্ষমান = B 0 An] ; 
€ একটি কন্তলীতে 0.1 সেকেন্ডে প্রবাহ মাত্রা 4. থেকে শূন্য হল। কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক 
বল 100 $০% হলে কুণ্ডলীর স্বাবেশ গুণাঙক হবে 
(A)4H (B)04H (02517 ()0.2577. 
(0) দুই মুখ কথ এবং আংশিক তরল পূর্ণ একটি নলকে একটি উলম্ব অক্ষ সাপেক্ষে অনুভূমিক 
বৃত্তপথে ঘোরানো হচ্ছে। অক্ষ নলের কেন্ত্রগত। এতে ওই অক্ষ সাপেক্ষে নলের জাড্যশ্রামক 
(A) সর্বদা কমে যাবে 
(8) একই থাকবে 
(0) সর্বদা বেড়ে যাবে 
(D) নলের অর্ধেক তরলপূর্ণ হলে বেড়ে যাবে, অন্যথায় কমে যাবে। 
€) নি্গলিখিত যন্ত্রগুলির মধ্যে কোনটির দ্বারা দুটি চুম্বক দণ্ডের ভ্রামক তুলনা করা যায় ? 
(A) ভোল্টমিটার (8) আ্যামমিটার (0) ম্যাগনেটোমিটার () ভোল্টামিটার। 
€ট / এবং 9 দুটি শব্দ উৎস 680172 কম্পাঙ্কের শব্দ উৎপন্ন করছে। একজন শ্রোতা স্থির বেগ 
নিয়ে A থেকে B এর দিকে যাচ্ছে। শ্রোতা সেকেন্ডে 10 টি স্বরকম্প শুনতে পেলে ১-৪র 
মান কী হবে? (বায়ুতে শব্দের বেগ = 340105-1) 
(A) 27051 (B)2.5ms™! (C)3 ms"! (D)3.5 ms™!. 
(0) একটি দণ্ডের উপাদানের ইয়ং গুণাঙ্ক 21011 N॥॥2 এবং ঘনত্ব 8 ২ 103187)3। দণ্ডের 
1 দৈৰ্ঘ্য অতিক্রম করতে শব্দের যে সময় লাগবে তা 
(A) 104s (B)2x 10s (C0) 102s (D) 2x 102s, 
() নিকেল-তামা তাপযুগ্মের এক সংযোগ ০০ এবং অপর সংযোগ 10090 উষ্মৃতায় আছে। যুশ্মের 
a= + 16.21V°C"! এবং b=-0.02॥V/°৫2। যুশ্মের নিরপেক্ষ তাপমাত্রা 
(A) 324°C (B) 810°C (0) 405°C (D) একটাও না। 
(8) নিমলিখিত তরঙ্গাগুলির মধ্যে কার তরঙ্ঞাদৈ্ঘ্য সব চাইতে কম ? ) 
(A) অতি বেগুনি রশ্মি (8) অবলোহিত রশ্মি (0)এক্সরস্মি (D) মাইক্লোওয়েভস। 
€ একটি চদ্ধক দণ্ডের ভ্রামক 4 এবং দণ্ডের মধ্যবিন্দু ১০০৬০০০০০০৯ front» 
অবস্থানে চৌম্বক ক্ষেত্র হবে, 


(/8)171070 BM OMB) ফৈনিসই না। 


2 123 | 
(4 I") (d2 +12)2 
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॥ ভরের একটি বস্তু ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘুরছে। বন্ধুর অভিকেন্দ্র ত্বরণ রঃ । কণার ভরবেগ 
হবে 


2. 4m 
AF BT (Oe ০) 


€ আলোকতড়িৎ পরীক্ষায় একটি ক্ষেত্রে নিবৃত্তি বিভব হল 9 %|। ইলেকট্রনের 7 অনুপাত 


18৮101101৫1 হলে, নির্গত ইলেকট্রন সর্বাধিক গতিবেগ হবে 
(A)6x 10517757108) ৪8৮10510571 (OC) 109৯1057051 (OD) 18x 105109-1 


(8) হাইডোজেন পরমাণুর ॥% কক্ষপথে ইলেকট্রনের শস্তি 5 =- 13.6/7*6V ৷ ইলেকট্রনের প্রথম 


কক্ষপথ থেকে দ্বিতীয় কক্ষপথে সংক্রমণের জন্য প্রয়োজনীয় শক্তি 


(A) 10.2eV ৪৪ (08) 13.6৩৬ (0) 1023 (0) 1363 = 


€ ভব অপরিবর্তিত রেখে পৃথিবীর সাইজ অকস্মাৎ সংকুচিত হয়ে পূর্বের সাইজের | হয়, তবে 


(A) 2৫ hours (B) 24 n hours (C) 


দিনের “দৈর্ঘ্য” হবে 

24 
হি hours . (D)24n hours. 
একটি চৌম্বক মেরু থেকে 2.01 দূরে চৌম্বক ক্ষেত্র প্রাবল্য 0.201650 এ মেরুর দ্বিমেরু ভ্রামক 
হবে 


(A) 8০৫১ একক (9) 1 ০৪১ একক (0) 1.8০5একক (1) 0.8 ০৪5 একক 


ঘরের তাপমাত্রায় একটি /-৩ অর্ধপরিবাহীতে 
(A) সম সংখ্যক স্বাধীন ইলেকট্রন ও গহ্বর থাকে 
(৪) অনেক স্বাধীন ইলেকট্রন এবং সামান্য সংখ্যক গন্থুর থাকে গা 
(0) কম সংখ্যক স্বাধীন ইলেকট্রন কিন্তু বেশি সংখ্যক গ্থর থাকে 
(D) ইলেকট্রন বা গন্ুর কিছুই থাকে না। 
একটি ট্রানজিস্টারে ০-0.98:1)-র মান হবে 
(0.5 (B)20 (00.02 (0)49. 
একটি সরল দোলকের কৌণিক বেগ এবং বিস্তার যথাক্রমে 9 এবং ৫। মধ্য অবস্থান থেকে 
&দূরে দোলকের গতিশক্তি -' এবং স্থিতিশস্তি =V। 1 এবং৬ এর অনুপাত হবে 

52 42৮ 5292 a2 5202 
A) = 8) এ ১ COT D 4৯৯ 
mrs 0৪) (০7252 ..:০) Ee? 
[Hints : T = 3 mo? (42-82) এবং V = 2৮282) 
200% ভরের একটি বল 5"! বেগে গতিশীল হলে তার সঙ্গো সংশ্লিষ্ট দ্য ব্রয় তরঙ্গাদৈ্ঘ্য 
হবে 
(A) IO Om (B) 102 m (O10 Om (D) 100m পর্যায়ের 
তড়ি্চুম্বকীয় তরঙ্গো তরঙ্গের গতির অভিমুখ তড়িৎক্ষেত্র এবং চৌদ্বকক্ষেত্রের সঙ্গো যে কোণে 
আনত থাকে তা 
(A) 9%0°,45 (B) 45°,45° (C)90°,9%° (D) 45°,75°. 


() নি্গলিখিত পদার্থগুলির মধ্যে কোনটি তিরশ্টৌম্বক 


(A) তামা (B) লোহা (0) নিকেল (D) আযলুমিনিয়াম। 
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একটি আহিত ধারের দুই প্রেটের মাঝে একটি তত কণা রাখলে তার উপর বলি 
করে। ধারকের একটি প্রেটকে সরিয়ে নিলে, এ কণার উপর বল হবে 


0 8) £ OF (১ 2 
তড়িংগ্রস্ত বদ্ধ তলের ভিতর মোট অভিলম্ব আবেশ (normal induction) হবে 

(4) পৃষ্দ্থ মোট আধানের 4 গুণ y is 
(3) বদ্ধতলের অভ্যন্তরস্থ মোট আধানের 4 গুণ } 

(০) পৃষ্ঠস্থ মোট আধানের 27 গুণ 

(5) কন্ধ তলেরণঅভী্তরস্থ- মোট আধানের 288 ৪5০০ রে 


একটি সমান্তরাল প্লেট ধারকের দুই প্লেটের ব্যবধান । এবং ধারকত্ব 1007F। 4 বেধের একটি 
ধাতব পাত প্লেট দুটির ভিতর প্রবেশ করালে, ধারকত্ব 0 এককে) হবে 
(A)3x 100 (B) 3 x 100 (0) 100 0১) 3 x 100 
একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারের তারকুণ্ডলীকে চৌম্বক মধ্যরেখায় রেখে প্রবাহ পাঠানো 
হল। কুণ্ডলীর কেন্দ্রে প্রবাহ কর্তৃক উৎপন্ন চৌন্বক ক্ষেত্র ভূচৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপ[ংঞ্লোর 
সমান হল। কুণ্ডলীর বিক্ষেপ 
(A) 0. (B) 30° (C) 45° (D) 60°. 
একটি তাপ ঝুগ্সের উৎক্রম তাপমাত্রা বলতে উন্ন সংযোগের সেই তাপমাত্রা বোঝায় যখ্ঠান্ডৎ 
পন্ন তাপীয় তড়িচ্চালক বল হয় Ms 
(A) সর্বনিম্ন (8) সর্বাধিক (0) শূন্য (0) অসীম। 
5F এবং 10 ধারকত্বের দুটি ধারককে শ্রেণি সমবায়ে যুক্তি করা হল। আবার 21 এবং 4 
ধারকের অন্য দুটি ধারককেও পৃথকভাবে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করা হল। এবার এই দুই 
সমবায়কে সমান্তরালে যুক্ত করলে মোট ধারকত্ব হবে 

13 14 3 টা, চটি 
A) EF (8) 3৮ (0747 0))151 


অনুনাদী বাযুনতস্তের এক পরীক্ষায় প্রথম তিনটি অনুনাদী দৈর্ঘ্য 1, 1.2 এবং [.3। এদের (চর 


(৫)1322-41 (8)1.3০ ২12০9. 

(০) 0-3-12)-(2-11) (১) 03712) 2072-1) 

তিনটি সমান রোধের রোধককে শ্রেণি সমবায়ে যুস্ত করে তড়িৎচালক বলের উৎসের সঙ্গে যুস্ত 
করলে, তারা মোট 10 %৭॥ ক্ষমতা বায় করে। রোধক তিনটিকে সমান্তরালে লাগালে, (একই 


তড়িচ্চালক বল) তারা যে ক্ষমতা ব্যয় করবে তা [8 
(A) 10 watt (9) 90 watt (C) 30 watt (D) 45 watt. 

এক ফ্যারাডে কত কৃুলম্বের সমান ? 

(A) 69400 (8) 96500 (C) 9640 (D) 6950 ১৪, 


হাইড্রোজেন গ্যাসের ক্ষেত্রে ০-০৮-এ এবং অক্সিজেনের ক্ষেত্রে ০০৮০: তাহলে এ এবং 
॥ এর সম্পর্ক হবে 
(A)a=b (8) a=4b (C) a= 16b (D) ০০৪৮ [0 
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2% 10 কুলম্ব মানের দুটি বিপরীত আধান পরস্পর থেকে 3০. দূরে থেকে একটি তড়িৎ দ্বিমেরু 
গঠন করেছে। এটিকে 2* 103 NC"! তড়িৎক্ষেত্রে রাখলে এর উপর সর্বাধিক টর্ক হবে 
(8)12510-ব 08) 12103  (C)24x 10-!Nm ৫১) 24x 103 Nm 
একটি প্রবাহ একটি ট্যানজেন্ট গ্যালভানোমিটারে এবং একটি তাম্র-ভোল্টামিটারে প্রবাহিত হচ্ছে। 
50 মিনিটে ভোল্টামিটারে 1.98 ৪ তামা জমা হল এবং ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারে 45° বিক্ষেপ 
পাওয়া গেল। তামার 5.0.6 = 0.33 % 1075 80"! হলে, গ্যালভ্যানোমিটারের লঘুগুণক হবে 
(A) I0A (B) SA (C) 2A (D) 1A. 

একটি বৈদ্যুতিক বাতি 230+0 এর উপযোগী । একে 220 সরাবরাহ করলে, বাতি 
(A) কম আলো দেবে এবং কম দিন টিকবে, 

(8) কম আলো দেবে এবং বেশ দিন টিকবে, 

(0) বেশি আলো দেবে এবং বেশি দিন টিকবে, 

(D) উত্তরের জন্য আরও কিছু তথ্য প্রয়োজন 


একটি আলোক উৎস একজন স্থির পর্যবেক্ষকের দিকে শব্দের গতিবেগের 4 ভাগ গতিবেগ 
নিয়ে অগ্রসর হচ্ছে। আপাত কম্পাঙক ও প্রকৃত কম্পাঙ্কের অনুপাত হবে 
2 
১3 6) 15 o (5) 0১) 31 
একটি আদর্শ গ্যাসের তাপমাত্রা 27°C থেকে বৃদ্ধি করে 9270 করা হল। এতে গ্যাস অণুগুলির 


1:7.5. গতিবেগ 
(4) দ্বিগুণ হবে (B) অর্ধেক হবে (0)চারগুণ হবে (9) এক চতুর্থাংশ হবে। 


€টি আলোক তড়িৎ ঘটনায় নিবৃত্তি বিভব নির্ভর করে 


(A) আপতিত আলোর কম্পাঙ্কের উপর (৪) ধাতব পৃষ্ঠের প্রকৃতির উপর 
(0) এবং B দুয়ের উপর (9) আপতিত আলোর তীব্রতার উপর। 


€ট নির্গলখিত উত্তিগুলির মধ্যে কোন্টি ঠিক নয় ? 


2201-42 


(A) এ-রশ্মি অপেক্ষা /-রশ্মির ভেদনক্ষমতা বেশি, 
(৪) ৫-রশ্মির আয়নয়ন ক্ষমতা সবচাইতে বেশি, 
(0) স-রশ্মির আয়নয়ন ক্ষমতা সব চাইতে কম, 
(D) B-রশ্মির ভেদন ক্ষমতা সর্বাধিক। 


218 ভরের একটি বস্তু 2 1 ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে 10177 বেগে আবর্তন করছে। বস্তুর উপর 
ক্রিয়ারত অভিকেন্দ্র বল 

(A)4.38N (B)503N (0১50 (0) 5. 

একটি বস্তুকণা কোনো অক্ষ সাপেক্ষে সমকৌণিক বেগে ঘুরতে থাকলে বন্তুকগার 

(A) বেগ ও ত্বরণ ধুবক হবে 

(৪) দুতি ও ত্বরণ ধুবক কিন্তু বেগ ধুবক নয় 

(0) বেগ ও ত্বরণ ধুবক নয় কিন্তু দুতি ধুবক 

(D) ত্বরণ ও দুতি ধুবক। 
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পৃথিবীর ব্যাসার্ধ R হলে, ভূ-পৃষ্ঠ থেকে একটি ভূ-সমলয় উপগ্রহের উচ্চতা হবে 

() (৪) 2R (0) 3R (9) 6R. 

পৃথিবীর ব্যাসার্ধ 60010 পৃথিবীর ঘূর্ণনের ফলে বিষুবরেখার উপর অবস্থিত কোনো বিন্দুর 
অভিকেন্দ্র ত্বরণ হয় 

(A)30cms2 08) 3.17 ০০752. (0) 4.1 0055 (19) 4.5 0705-2. 
প্রত্যেকটি ॥ ভরের তিনটি বস্তুকণা একটি সমবাহ্‌ ত্রিভুজের শীর্ষবিন্দুতে স্থাপিত। ত্রিভুজের প্রত্যেক 


বাহুর দৈর্ঘ্য 1; বন্তুকণাগুলি পারস্পরিক মহাকর্ষ বলের অধীনে সমবাহু ত্রিভুজের পরিবৃত্ত 
(০17০8170710) বরাবর প্রদক্ষিণ করলে, বন্তুকণার গতিবেগ হবে 


Gm [a 1 Gm 
(A) 12 (8) Jn (০) Vom 0১). 
নিম্নলিখিত রাশিগুলির মধ্যে কোনটি রুদ্ধতাপ প্রক্রিয়ায় স্থির থাকে ? 

(A) চাপ (8) তাপমাত্রা (0) তাপ (D) আয়তন। 


নির্দিষ্ট পরিমাণ আদর্শ গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শক্তি নির্ভর করে 

(A) চাপের উপর... (B) আয়তনের উপর (0)তাপমাত্রার উপর (D) ঘনত্বের উপর। 
একটি জলপ্রপাতের উচ্চতা 200 জলপ্রপাতের শীর্ষে জলের স্থিতিশস্তির শতকরা 90 ভাগ তাপে 
রূপান্তরিত হয়ে জলে আবদ্ধ থাকলে প্রপাতের শীর্ষ ও পাদদেশে জলের উম্মতার পার্থক্য হবে 
(0-4.21০4-1) 

(A) 0.323°C (B) 0.351 °C (0) 0.340°C (0D) 0.3°C 

একটি গ্যাসের রুদ্ধতাপ পরিবর্তনে চাপ (P) পরম তাপমাত্রার ত্রিঘাতের (13) সমানুপাতিক হয়। 


C 
ওই গ্যাসটির [' অনুপাত হবে 


(NE (8)2 (০২ 093. 

কোনো গ্যাসের গড়বেগ 6, %%.$. বেগ 0 এবং সর্বাপেক্ষা সম্ভাব্য বেগ ০, হলে 
(4১) 0 এ 0 4 Lim 86 হাল 
(601061৯6৮08 (0) কোনোটাই নয়। 

নির্দিষ্ট আয়তনের বদ্ধ পাত্রে % ভরের আর্শ গ্যাস আছে। গ্যাস অণুর 77.$ বেগ 9। অতিরিস্ত 


॥ ভরের একই গ্যাস পাত্রে ঢোকালে স্থির তাপমাত্রায় চাপ হয় 2P। গ্যাস অণুর বর্তমান ॥:.5. 
বেগ হবে 


(Ayu (B)2v (0) ২2. (9)-১.. 
42 
| লিটার আয়তনের একটি আধারে 2.5%10+ সংখ্যক নাইট্রোজেন অণু আছে। অণুগুলির 
প্রতিটির ভর 4.65% 10-238 এবং মূল গড় বর্গ বেগ (1..5.) 5% 104০5"! | গ্যাসের চাপ 
হবে 
(A)9.0 x 10° dyne/ 072 (B) 9.5 x 106 dyne / 072 
(C)9.69 x 106 dyne/ 0174 (D) 1 x 10’ dyne /cem2. 
দুটি তরঞ্গোর ভিতর পথ-পার্থক্য তরঙ্গা দৈর্ঘ্যের সমান হলে দশা পার্থক্য হবে 


মর 
(৯) 7 (9) 2 (0) » 09) 4৯ 
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€টে দুটি রেখাছিদ্র থেকে 1200: দূরে রাখা একখানি পর্দায় 151 ্রন্ধেরব্যতিচার ঝালর পাওয়া 


গেল। রেখাছিদ্র দুটির পারস্পরিক দুরত্ব 0.451% হলে আপতিত আলোর তরঙ্গা দৈর্ঘ্য হবে 


(45625% 1019 cm (8) 5000 x 10100 
(C) 55000 x 10190 D)5.0x 10-0 cm. 
(8 কোনো পরিবাহী বস্তু খণাত্মক তড়িতে আহিত হয় যখন 
(4) বস্তুটি ইলেকট্রন বর্জন করে (9) বস্তুটি ইলেকট্রন গ্রহণ করে 
(0) বস্তুটি প্রোটন বর্জন করে (9) বস্তুটি নিউট্রন গ্রহণ করে। 
(8 ১১০5 2% 0%) তির্ষক তরঙ্জোর তরঙ্গ দৈর্ঘ্য A= 0 ; ওঁ তরঙ্গে কোনো কণার 


সর্বোচ্চ বেগ তরঙ্গ বেগের 

(A)4 গুণ 08)2 গুণ (০)৪ গুণ (D)3 গুণ। 

কোনো প্রগামী তরঙ্গকে % 50.25 cos (2701 79 সমীকরণ দ্বারা প্রকাশ করা যায়। বিপরীত 
দিক থেকে আগত অপর একটি প্রগামী তরঙ্গের বিস্তার দ্বিগুণ এবং কম্পাঞ্জা অর্ধেক হলে তার 
সমীকরণ হবে 


(4) _ 0.5 cos (Tt .t— Tx) (B)y=0.5 cos(T 1+ 102) 
(C)y=0.5cos(T.t+2T x) (D)y=0.5cos(Tt+2 Tx) 
একটি পাহাড়ের দিকে অগ্রসর হবার সময় জাহাজ থেকে সাইরেন বাজানো হল। 65 পরে 


প্রতিধ্বনি শোনা গেল। 3 মিনিট পরে আবার সাইরেন বাজালে 45 পরে প্রতিধ্বনি শোনা গেল। 
জাহাজের গতিবেগ ছিল (বায়ুতে শব্দের গতিবেগ = 112015!) 


(A) 6.00 fts™! (B) 5.00 151 
(C)6.26 fits”! (D) 5.26 751. 
.P 
রন এই ফর্মুলার মাত্রা হবে 
(A) চাপের মাত্রার সমান (8) গতিবেগের মাত্রার সমান 
(0) ত্বরণের মাত্রার সমান () ঘনাত্বের মাত্রার সমান। 


জলের তুলনায় ইস্পাত আয়তন বিকৃতি গুণাঙ্জা ও ঘনত্ব যথাক্রমে 80 এবং 8 হলে ইস্পাত ও 
জলে শব্দের বেগের অনুপাত হয় 

ALN (B)1: Vi0 (০)%5:1 09) 410 :1. 
একটি পাতকুয়োর মধ্যে পাথর ফেলা হল। পাথরটি জলম্পর্শ করার শব্দ £ সময় পরে শোনা 
গেল। কুয়োটির গভীরতা 4 হবে (৫2 অগ্রাহ্য করো) 


2 
4 মগ 2 
(০2১) 0৮১) 
8 8 


দুটি সুরশলাকাকে এক সঙ্গো বাজালে ৪টি স্বরকম্প শোনা যায়। প্রথম শলাকাটি 320 দীর্ঘ 
এক মুখ খোলা নলের বায়ুন্তন্ের সঙ্গে এবং দ্বিতীয় শলাকাটি 33০ দীর্ঘ এক মুখ খোলা নলের 


বায়ুস্তন্তের সঙ্গে অনুনাদ সৃষ্টি করে। শলাকা দুটির কম্পাঙ্ক 
(A) 260.250 (B) 264,256 (C) 200,208 (D) 210,218. 


660 = পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
€ একট ইঞ্জিন যখন একজন স্থির পর্যবেক্ষকে অতিক্রম করে চলে যায় তখন ইঞ্জিনের হুইশেলের 
আপাত কম্পাঙ্ক 6:5 অনুপাতে পরিবর্তিত হয়। শব্দের বেগ 33077$-1 হলে ইঞ্জিনের গতিবেগ 
হবে 
(A) 37571 (8) 30 ms"! (C) 0.33 ms"! (D) 660175-1. 
একটি টানা দেওয়া তার 80 কম্পাঙ্কের সুর উৎপন্ন করছে। এ তারের টান 1:9 অনুপাতে এবং 
দৈর্ঘ্য 1:2 অনুপাতে বৃদ্ধি করলে নতুন সুরের কম্পাঙ্ক হবে 


(A) 100 (B) 110 (0120 (0) 130. 
€)% সংখ্যক বাহুবিশিষ্ট একটি ঘনকের সকল বিন্দুতে ৫ পরিমাণ আধান রাখলে ঘনকের কেন্দ্রে 
তড়িৎ বিভব হবে 


4. এ 217) ? 8১2 ১.৫ 
[ক (৪) শা (০) হি” (9) 3 সু 
(বায়ুপূৰ্ণ একটি সমান্তরাল প্লেট ধারকের ধারকত্ব 10712; প্লেট দুটির দুরত্ব দ্বিগুণ করা হল এবং 
তাদের ভিতর মোম ভর্তি করা হল। এতে ধারকত্ব বৃদ্ধি পেয়ে হল 2 * 10121 মোমের 
আপেক্ষিক আবেশিক ধারকত্ব হবে 
(4)2.0 (8)3.0 (040 D)80. 
(8) < ধারকত্বের একটি ধারকে আধান ৫. প্লেট দুটির বিভব প্রভেদ V এবং প্রত্যেক প্লেটের ক্ষেত্রফল 
&। প্লেট দুটির ভিতর আকর্ষণ বল 


0: 02 
A ) 
শুন, ®) 
02 2 
(6) হু 0১) 5114. গল দুটির ব্যবধান]. 


€)দুটি ধারককে সমান্তরাল সমবায়ে 20৩9 বিভব পার্থক্যে রাখলে তাদের তড়িৎ শক্তি দাড়ায় 8000 
18: কিন্তু শ্রেণি সমবায়ে একই বিভব পার্থক্যে রাখলে তড়িৎ শস্তি হয় 1500০1। ধারক দুটির 
ধারকত্ব 
(A) 30; 10 esu (8) 20৩58309৩58 (0) 5957; 10990. (0) 4950 ; 8 esu. 

€9একটি ধনাত্বক তড়িৎধান পূর্বদিক যেতে যেতে একটি চৌম্বকক্ষেত্র দ্বারা উত্তরাভিমুখী বিক্ষিপ্ত হল। 


চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ 
(4A) পূব দিকে (8) দক্ষিণ দিকে (0) উৰ্ধ্বমুখী (D) নিম্নমুখী । 
€) চৌম্বক ক্ষেত্ৰ এবং তড়িৎ ক্ষেত্রের ভিতর স্থিরাবস্থায় থাকা একটি আহিত কণা যদি কোনো তড়িৎ 
চুম্বকীয় বল অনুভব না করে তবে 
(A) তড়িৎ ক্ষেত্র হবে শূন্য, 


(B) চৌম্বক ক্ষেত্র হবে শূন্য, 
(0) তড়িৎ ক্ষেত্র শূন্য হতে পারে আবার নাও হতে পারে, 
(D) চৌম্বক ক্ষেত্র শূন্য হতে পারে আবার নাও হতে পারে। 
(6) একটি দীর্ঘ ফাঁপা নলের ভিতর দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ গেলে তার দরুন চৌম্বক ক্ষেত্র তৈরি হবে 
(A) কেবল নলের অভ্যন্তরে (8) কেবল নলের বাইরে 
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(0) অভ্যান্তরেও না বাইরেও না (00) অভ্যন্তরে এবং বাইরে দু জায়গাতেই। 
€ 0.1" দীর্ঘ একটি অনুভূমিক তার দিয়ে 54 তড়িৎ প্রবাহ যাচ্ছে। যে চৌম্বক ক্ষেত্র ওই তারের 
ওপর তারের ওজনের সমান কিন্তু বিপরীতমুখী বল প্রয়োগ করবে তার মান ( তারের ভর 
= 3x 10 kgm”) 
(A)S0x10°T  (B)5.89x10°T  (0O5.1x10°T (D)6.1 x 10°17. 
€) কোনো পরিবর্তি প্রবাহের 1:1.5. মান 1৮%/ এবং শীর্ষমান i, হলে এদের সম্পর্ক হবে 
A) ims = 30 0B) im = SEO (O ins = V2 ip ০১৮৯৭, 
€ট একটি আবেশ কুগুলীর পারস্পরিক আরেশাঙক 5H; মুখ্য কুণ্ডলীতে 103 সেকেন্ডে প্রবাহমাত্রা 
5A থেকে শুন্য হলে, গৌণ কুণ্ডলীতে আবিষ্টি তুড়িচালক বলের মান হয় 
(৯)25%10১৬ :08)25%10%৬ (0)2.5105৬ (0) শুন্য। 
€ 10০০ প্রস্থচ্ছেদের একটি কুণ্ডলীতে 100 পাক আছে। কুণ্ডলীর তলের সাথে লম্বভাবে 
0.1 017 চৌম্বক প্রবাহ ঘনত্বের চৌম্বক ক্ষেত্র প্রয়োগ করা হল। 0.1 সেকেন্ড সময় চৌম্বক 
ক্ষেত্র সরিয়ে নিলে কুম্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের মান হবে ৃ 


(A) 2৬011 (8) 3 volt (C) 2.5 volt (D) 1 volt. 
[36) অর্ধপরিবাহী ডায়োডের যে অঞ্জলে গতিশীল আধানের অস্থিত্ব থাকে না, তাকে বলা হয় 
(A) P-অঞ্ছল (8) ঘ-অঞ্চল (0) নিঃশেষিত অঞ্চল. (D) কোনোটাই নয়। 


€) অর্ধপরিবাহী ডায়োডে সম্মুখবর্তী বায়াস (০৮৮৭৮ ৮195) দিলে নিঃশোষিত স্তরের বেধ এবং 
বিভব প্রতিবন্ধকতা 
(A) উভয়েই হ্রাস পায়, 
(8) উভয়েই বৃদ্ধি পায়, 
(০) বেধ বৃদ্ধি পায় কিন্তু বিভব প্রতিবন্ধকতা হ্রাস পায়, 
(D) বেধ হ্রাস পায় কিন্তু বিভব প্রতিবন্ধকতা বৃদ্ধি পায়। 
€) অর্ধপরিবাহী ডায়োডে বিপরীত বায়াস (5৮০9০ 193) দিলে তড়িৎ প্রবাহ মাত্রা হয় 
(A) শূন্য (3) খুব কম (0) খুব বেশি (D) কোনোটাই নয়। 
(8) অপরিবাহী পদার্থের ওপর তড়িৎক্ষেত্র প্রয়োগ করলে ওই পদার্থের ভিতর 
(A) কোনো তড়িৎ প্রবাহ হয় না, 
(8) খুব বেশি তড়িৎ প্রবাহ হয়, 
(0) যে তড়িৎ প্রবাহ হয় তা ওহম সুত্র মেনে চলে না, 


(9) খুব সামান্য তড়িৎ প্রবাহ হয়। 0 
(0) একটি বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীতে গর্তের সংখ্যা %/ এবং পরিবাহী ইলেকট্রনের [৮ 
সংখ্যা | তাহলে প্রাগা জে 
(C) np <ne (0)77 #n,. এ দয 
(0) পার্শ্বে প্রদর্শিত টুথটেবল নিম্নলিখিত গেটগুলির কোন্টির ক্ষেত্রে প্রযোজ্য : 
(A) NOT (B)OR (ONAND (D)NOR. 


€ দুটি বাল্ব সমান্তরাল সমবায়ে আবদ্ধ আছে। বাল্ব & বালব্‌ 9 অপেক্ষা উজ্জলতর আলো! দেয়। 
যদি তাদের ফিলামেন্ট রোধ Rএ এবং RB হয়, তবে 


662 = পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


(A)RA=RB (B)RA>RB (CORA<Rs (D) কোনোটাই নয়। 


[43) কোনো মৌলের রাসায়নিক 'তুল্যাঙ্ক € এবং তড়িৎ রাসায়নিক তুল্যাঙ্ক £ হলে, তাদের সম্পর্ক 
হবে 


(A) z=c ০) 
(0) z= cx 96490 (D) কোনো সম্পর্ক নেই। 


€ ত্যমামিটারের রোধ R॥ এবং ভোল্টামিটারের রোধ RV ; রোধ দুটি তুলনা করলে দেখা যায় 


(A)RA=R, (B)R॥ খুব ছোটো; R, খুব বড়ো 
(0) BR খুব বড়ো ; 7২৮ খুব ছোটো ()) দুটি কাছাকাছি। 


€ট আলোর একটি বিন্দু উৎসকে আলোকতড়িং প্রক্রিয়ার জন্য ব্যবহার করা হল। উৎসকে ধাতব প্লেট 


থেকে দূরে সরিয়ে নিলে নিবৃত্তি বিভব ্ এ 
(4) বৃদ্ধি পাবে (8) হাস পাবে j 
(0) একই থাকবে : 0)) বাড়তেও পারে কমতেও পারে। 


একটি ধাতব তলকে পরপর 0.351 এবং 0.541/ তরঙ্গা দৈর্ঘ্যের আলো দ্বারা উদ্ভাসিত 
করা হল। ওই তলের কার্য অপেক্ষক 1.875০৬। তল থেকে যে ইলেকট্রন প্রবাহ পাওয়া যাবে 


তাদের সর্বাধিক গতিবেগের অনুপাত হবে 
(৯) 41 (8)2:1 (0)3:4 09)4:3. 
(0) হাইডোজেন পরমাণু ইলেকট্রন প্রথম বোর কক্ষপথে সেকেন্ডে কতবার আবর্তন করে ? 
2০৮ h 
4n mr h 2 mr 
২ acim B) 22 (০) নুরে cad বু 


€ *X-রশ্মি নল থেকে নির্গত X-রশ্মির ক্ষুদ্রতম তরঙ্গদৈর্ঘ্য 0.2474 । নলে কার্যকর বিভব প্রাভেদ 


(A) SkV (B)25kV (C) 50৬ (D) 100 kV. 


(0) একটি কণা বক্রপথে গতিশীল। বক্পথের কোনো বিন্দুতে তার রৈখিক ভরবেগ - 7 ; নির্দিষ্ট 


বিন্দু সাপেক্ষে P বিন্দুর স্থান ভেক্টর 7 হলে ওই নির্দিষ্ট বিন্দু সাপেক্ষে কণার কৌণিক ভরবেগ 
[হবে 


€) একটি গোলচাকতির ব্যাস 0.3 এবং ভর 0.0918 । চাকাতিটি সমতল ভূমির ওপর দিয়ে 


61571 বেগে গড়াতে গড়াতে অগ্রসর হলে তার মোট শক্তি হবে J 
(A)2.5J (B)2.56J (0)2.43) (9)2.401. 


55513 9 


€ট একটি বায়ন্তনে স্থানু তরঙ্গ উৎপন্ন করা হল। বায়ুতে শব্দের বেগ 33015 এবং তরঙ্গের 


কম্পাঙ্ক 165 HZ দুটি নিম্পন্দ বিন্দুর ভিতর দুরত্ব হবে | 

(4) 207 (8) Im (0) 0.5m (D) 4m. 

100 HZ কম্পাঙ্কের একটি শব্দ উৎস থেকে এক পর্যবেক্ষক 335! গতিবেগে দুরে চলে 
যাচ্ছে। বায়ুতে শব্দের বেগ 335"! হলে শব্দের আপাত কম্পাঙ্ক 

(A) 90 HZ (B) 100 HZ (C) 91 HZ (D) 110 HZ. 
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তারে উৎপন্ন তরঙ্গের ওপর পর পর দুটি তরঙ্গ শীর্ষের দূরত্ব 5011 । প্রতি সেকেন্ড যে-কোনো 
একটি বিন্দু দিয়ে 2টি পূর্ণ তরঙ্জা চলে গেলে তরঙ্গোর বেগ হবে 

(A) 2.5 07571 (8) 5 cms"! (0)100105-1 (D) 150175-1. 
5৯107! তরঙ্গাদৈর্ঘ্যের এক বর্ণের আলো একটি যুগ্ম রেখাছিদ্রকে উদ্ভাসিত করছে। রেখা ছিদ্র 
দুটির ব্যবধান 1380) । ব্যাতিচার ঝালরে উজ্জ্বল বিন্দুগুলির দুরত্ব হবে ( রেখাছিদ্র থেকে পর্দার 


দূরত্ব 20) 
(A)0.Imm (B)0.25 mm (C)64mm (D) Imm. 

7 
[Hi৷t5: ঝালর প্রস্থ = জরা £] 
এব ৬০ 230 HZ চিল সুর উতর করছে। বারুতে বের নে 
330m"! হলে বায়ুস্তম্তের দৈর্ঘ্য হবে 
(A)025m (B)0Sm (C)075m (D)2.0m. 
200% ভর এবং 100 ব্যাসার্ধের:একটি গোলাকার পাতলা চাকতি তার কেন্দ্রগত৷ উল্লগ্ব এক 
অক্ষের সাপেক্ষে ঘুরছে। তার জাড্য ভ্রামক (৪-1 এককে) হবে €) 
(A) 10° (B)5 x10 (C) 102 ()2. 


ভূপৃষ্ঠ থেকে একটি রকেটকে 19.6152 ত্বরণ দিয়ে উর্ধে ছোড়া হল। 5১.পরে রকেটের ইঞ্জিন 

বন্ধ করে দিলে ভূপৃষ্ঠ থেকে রকেট যে সর্বোচ্চ উচ্চতা আরোহণ করবে তা 

(A) 45m (B) 490m (0) 980m (D)7135m. 

প্রত্যেকটির ব্যাস 24 এবং ভর ॥ এরূপ চারটি গোলককে একটি বর্গের চার কোণায় রাখা আছে। 

বর্গের বাহুর দৈর্ঘ্য ৮ বর্গের যে-কোনো বাহুকে অক্ষ করে সংস্থার আবর্তন হলে, জাভ্য ভ্রামক 

হবে 

A) Sma +4mb* (B) 342 5167 

05 87142 + 2mb* (9) 15742 48182, w 

একট মাতাল চট ধারের পদটি মধ লিক আেশক ধারক একটি ব় 

রাখলে ধারকের ধারকত্ব 

(A) K গুণ বেড়ে যাবে (B) K গুণ কমে যাবে 

(0) K- গুণ কমে যাবে (D) K* গুণ বেড়ে যাবে। 

একটি তাপগতিবিদ্যা সংক্রান্ত প্রক্রিয়ায় নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের চাপ এরূপভাবে পরিবর্তিত করা 

হল যে গ্যাস 20] তাপ মুস্ত করল এবং গ্যাসের উপর 8) কার্য করা হল। গ্যাসের প্রাথমিক 

অভ্যন্তরীণ শস্তি 30] থাকলে চুড়ান্ত অভ্যন্তরীণ শক্তি হবে 

A)2J (8)181 (0421 (0) 581. 

[Hints : AQ=-20J :AW=-81: AU=AQ-AW=-20-(8)=- 12] 0S 
“U=U;=-12=30-12=181] 

একজন লোক 20 5"! বেগে 201) ব্যাসার্ধের একটি বৃত্ত বরাবর'সাইকেল চালাচ্ছে। ব্যস্তি ও 

সাইকেলের মোট-ভর 90 K৪। সাইকেল না পড়ে, উল্লম্বের সাথে সাইকেল কত: কোণ, করে 

চলবে ? (¢=9:8 ms >) 

(A) 60.25° (B)63.90° (0)26.12° D)30°. 


শু 
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একটি কুণ্ডলীতে 100 v০!t৭.০. প্রয়োগ করলে 1 প্রবাহ যায়। যখন 50 ০১1৩5 $-1 কম্পাঙক 
ও 100 ৬০]. ৫.৫. প্রয়েগ করা হয় তখন প্রবাহ হয় 0.5 A। কুণ্ডলীর প্রতিঘাত (mpedance) 
হবে। 

A) 1092 (B)2092 (030092 (D) একটাও না। 
একটি তাপ যুগ্মের এক সংযোগ ০০৫ উষ্মৃতায় থাকলে তাপীয় তড়িৎচালক বল হয় 
e = (501- 12000)(1 - 20-0024) ।V, 0°C উষ্বতায় পেলটিয়ার গুণাঙক হবে, 


(A)0.71mV (8)7.177৬ 0 2 1৬ 09)7117৬, 


[Hints : পেলটিয়ার গুণাক গণ রর, এখানে 5 0+273)1] 


101 ব্যাসার্ধের একট বৃত্তের কেন্দ্রে 10 একক তড়িতাধান রাখা আছে। | একক তড়িতাধানকে 
বৃত্তের পরিধি বরাবর এক. পাক ঘুরিয়ে আনলে কৃতকার্য 

(A) শূন্য (B) 10 একক (0) 100 একক (9)1 একক। 

একটি D.C. মোটরের মোট রোধ 1.521115 $০1 সরবরাহ লাইনে যুস্ত করলে ঘুরন্ত অবস্থায় 
10 A প্রবাহ নেয়। মোটরে পশ্চাত্বর্তী তড়িচ্চালক বল (back e.m.£.) 

(A) 100V (8)115৬ (0)11.5৬ (0)1.5৬. 


(0 একটি তাড়ৎন্ত প্লেটের সম্মুখে একটি নির্দিষ্ট দূরত্বে একটি স্থির মানের আধান রাখলে আধান 


বিকর্ষণ বল অনুভব করে। এদের মধ্যবর্তী স্থান মোম দ্বারা ভর্তি করা হল। এবার 

(4) বিকৰ্ষণ বল পরিবর্তিত হয়ে আকর্ষণ বল কাজ করবে, 

(3) বিকর্ষণ বল বৃদ্ধি পাবে, 

(0) বিকৰ্ষণ বল কমে যাবে, 

(9) আকর্ষণ বল বৃদ্ধি পাবে অথবা হ্রাস পাবে। 

একটি নমুনায় 270দিন অর্ধায়ুর 10778 তেজস্ক্রিয় বস্তু আছে।540 দিন পরে এ নমুনায় যে ভরের 
তেজস্রিয় বস্তু পড়ে থাকবে তা 


(A)5mg (B)2.5 mg (C) 125mg ())শুনা। 
চলকুগুলী গ্যালভ্যানোমিটারের সুবেদিতা বৃদ্ধি করা যেতে পারে 

(A) কুণুলীর পাক্‌ সংখ্যা বৃদ্ধি করে (8) পাক্‌ সংখ্যা হ্রাস করে 

(0) কুশুলীর ক্ষেত্রফল হ্রাস করে (0) কোনোটাই নয়। 

একটি আধানশ্রস্ত পরিবাহীর ক্ষেত্রে, বিভব সর্বত্র সমান হবে 

(A) পরিবাহীর ঠিক অভ্যন্তরে (8) পরিবাহীর ঠিক বাইরে 

(0) পরিবাহীর ভিতরে ()) পরিবাহীর বাইরে। 
ট্যানজেন্ট গ্যালভ্যানোমিটারের লঘু গুণক 

(A) সর্বত্র সমান (৪) ভূচৌম্বক ক্ষেত্রের সমানুপাতিক 


(0) ভূচৌম্বক ক্ষেত্রের ব্যস্তানুপাতিক (D) কোনোটাই নয়। 

ঘূ্ণাক্ষের সাপেক্ষে 3172 জাড্য ভ্রামক যুস্ত একটি বন্ধু 3:05"! কৌণিক বেগে আবর্তিত 
হচ্ছে। এর গতিশস্তি 2718 ভরের একটি বস্তুর গতিশস্তির সমান হলে, ওই বস্তুর গতিবেগ হবে 
(A) 1787 (8) 0.51775-1 (0)1.5 ms”! (0) 2715-1. 
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€ 270 উদ্ধত এবং । বায়ুমণ্ডলীর চাপে একটি গ্যাসের ঘনত্ব ৫। কোন্‌ তাপমাত্রায় গ্যাসের ঘনত্ব 
0.754হবে ? চাপ অপরিবর্তিত আছে। 
(300 (B) 127°C (020°C (D) 36°C. 

€ 0.8" ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে 218 ভরের একটি একটি বস্তু 44120 5! কৌণিক বেগে আবর্তন 
করছে। বৃত্তপথের ব্যাসার্ধ 1 1 হলে কৌণিকবেগ কত হবে ? 


(4)28.16154571  (B)19.28rads!  (C)8.12rads-!  (D) 35.26 rads”. 
€) একটি গ্যাসকে 927°0 থেকে 27ণ0 এ শীতল করলে তার অভ্যন্তরীণ শত্তির পরিবর্তন হবে 
(A) 300% (B) 200% (0) 100% (D) 400%. 


[ Hints : অভ্যন্তরীণ শক্তি U = রা; “UT 


[25] ০8৮8-4২-০০ 
ইলেকট্রনের শক্তির অনুপাত 
()1:4 (8)1:8 (01:6 (D) 16: 1. 
[ Hints : Beর Z=4] 

€ট দুটি বত্তুর ব্যবধান = R ; এদের ভিতর মহাকর্ষ বল দু এর সমানুপাতী। এই ধরনের বলের 
অধীনে কোনো বস্তু বৃত্তীয় পথে পরিভ্রমণ করলে, তার কক্ষীয় গতিবেগ হবে 


Ae B)=R° (OR! 0০): 


€) ম্ষ্দ্ তরলবিন্দু গোলাকার ধারণ করে কারণ 
(A) তরলের পৃষ্ঠটান আছে, 
(৪) তরলবিন্দু অসংখ্য অণুর সমষ্টি, ' 
(0) নির্দিষ্ট আয়তনের বেলায় গোলকের ক্ষেত্রফল সর্বনিম্ন, 


(D) কোনোটাই নয়। 
€টি কোয়ান্টাম তত্ব অনুযায়ী ফোটনের ভরবেগ (), কম্পাঙক (0), তরঙানৈর্ঘ্য 0.) কীভাবে সম্পর্কযুত্ত? 
A)p= & (B) p= hh. (C)p=hf 0০)/-4- 


© N4৫ অর্যপরিবাহী তৈরি করতে জার্মেনিয়াম অথবা সিলিকনকে ডোগ করতে হবে 
(A) B, G৭ এর ন্যায় পঞ্থযোজী পরমাণু দ্বারা, 
(B) P, A$ এর ন্যায় ত্রিজোযী পরমাণু দ্বারা, 
(0) P, A$ এর ন্যায় পঞ্থযোজী পরমাণু দ্বারা, 
(D) B,G৭-এর ন্যায় ত্রিযোজী পরমাণু দ্বারা। 
€ দ€ চুম্বকের চৌম্বকক্ষেত্রের উদাসীন বিন্দুতে সূচি-চুম্বক 
(A) উত্তর-দক্ষিণ মুখ করে দাঁড়ায়, 
(B)পূর্ব-পশ্চিম মুখ করে দাঁড়ায়, 
(0) উত্তর-পশ্চিম মুখ করে দাঁড়ায়, 
(0) যে-কোনো দিকে মুখ করে দীড়ায়। 
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+20 এবং +60 দুটি বিন্দু আধান পরস্পরকে 12N বলে বিকর্ষণ করে প্রত্যেকটি বিন্দু আধানকে 
অতিরিক্ত -20 আধান দিলে, তাদের ভিতর বিকর্ষণ বল হবে 

(A) শূন্য (8)৪1খ (আকৰ্ষণ) (0)8ম৷ (বিকৰ্ষণ) (0) একটাও না। 
একটি তারে স্থির প্রবাহ যাচ্ছে। তারটিকে বাকিয়ে এক পাকের কুণগুলী করা হল। পরে একই 
তারকে কষদ্রতর ব্যাসার্ধের দুই পাকের কুণ্ডলী করা হল। একই প্রবাহ যে চৌম্বক ক্ষেত্র কুণ্ডলীর 
(A) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে হবে প্রথম ক্ষেত্রের এক চতুর্থাংশ, . : 

(8) একই হবে, | 

(০) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে হবে প্রথম ক্ষেত্রের চারগুণ,, 

(2) দ্বিতীয় ক্ষেত্রে হবে প্রথম ক্ষেত্রের অর্ধেক। | 

25 W.40 W এবং 100 W এর তিনটি বাতি মেইন্সের সঙ্গো শ্রেণি সমবায় যুস্ত আছে। যে বাতিটি 
সর্বাপেক্ষা উজ্জ্বলতম হয়ে জ্বলবে সেটি হল 

(A)25W বাতি (8)40৬1 বাতি 

(0)100%। বাতি (D) সব কটি বাতি সমান উজ্জ্বল হয়ে জুলবে। 
5 & ভরের একটি কণা %0% তল থেকে y=*+4 রেখা বরাবর 32 ০751 সুষম গতিবেগে 
যাচ্ছে। মূলবিন্দু সাপেক্ষে কণার কৌণিক ভরবেগ হবে, 08 


A) 60 20791 (B) 40/2 gems! (OC) শুন্য (D) 7.5 gems 
[Hint : মূল বিন্দু সাপেক্ষে সরল রেখার সমীকরণ +--৮+4=0। মূলবিন্দু থেকে সরল রেখার 
0-0+4 4 | | 
দূরত্ব = 
V+ V2 


, কৌণিক ভরবেগ =m.১.॥.=5 * 3 42 x টি =60 gems") 
351 সমান ভরের দুটি কণা একই বেগে 1। এবং ॥> ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘুরছে। তাদের অভিকেন্ত্র 


বলের অনুপাত হবে 


7; রর 2 
(A) rar 912 (০)70/72 (3) এ 


€ট ০১৬৫ ভরের একটি লরি অনুভূমিক রাস্তায় গতিশীল আছে। লরির গতিশস্তি.120]1-401 ভরের 


একটি বস্তুকে ধীরে ধীরে উপর থেকে খাড়া নিচে লরির উপর, ফেলা হল। সমগ্র সংস্থার বর্তমান 
গতিশস্তি 

(A) 601 (8)1201 (00721 (0) কোনোটাই না। 
শুন্য দেশে (9৩০ 979০6) আলোর গতিবেগ / 

(৯) আলোর কম্পাঙ্কের উপর নির্ভরশীল, (B) আলোর তরঙ্গাদৈর্ঘ্যর উপর নির্ভরশীল, 
(0) আলোর তীব্রতার উপর নির্ভরশীল, ())ধুবক। 

3500 পাক এবং 1501 ব্যাসার্ধের একটি তারকে 800 আপাত ভেদাতা যুক্ত অয়শ্টৌম্বক শীসের 
(০০৫) উপর জড়ানো হুল। তার দিয়ে 1.2, প্রবাহ গেলে শী চৌগ্বক ক্ষেত্র হবে 
(A)0.29 0৩ (9) 5.76 Oe (C)5.76T (07448. 
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9 9৪9 ৪ ৪9৪৪5 ৬ 


[Hint : শীসে চৌন্বকক্ষেত্র 9-1001/109-):11,5800.110-47.*107,1-1.240. 
P- সংযোগে প্রবাহ খুব ক্ষীণ হয় যখন 

(A) সংযোগে সম্মখবর্তী বায়াস থাকে, (৪) বিপরীত বায়াস থাকে, 

(0) ধনাত্মক বায়াস থাকে, 0১) খণাত্মক বায়াস থাকে। 

তেজস্কিয় সমস্থানিকের অর্ধায়ু কমানো যেতে পারে 

(A) ভর হ্রাস করে (3) তাপমাত্রা হ্রাস করে. (€) চাপ হ্রাস করে (১) কোনোটাই না। 
বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন ব্যাস এরুপ একটি অসম নলের ভিতর দিয়ে তরলের প্রবাহে হলে, চাপ 
(A) সৰ্বনিন্ন হবে যেখানে গতিবেগ সর্বাধিক (3) সর্বাধিক হবে যেখানে গতিবেগ সর্বনিন্ন 
(0) সর্বাধিক যেখানে গতিবেগ সর্বাধিক (0) কোনোটাই না। 

অনুভূমিক তলে একটি বন্দুকের সর্বাধিক প্রক্ষেপ সীমা 16107:8-1011$-2 হলে, নল থেকে 
বেরোবার মুহূর্তে গুলির গতিবেগ হবে 

()1007791 (8) 400175-1 (0) 200 ২2 1751 0১) 160২/10 10571. 
একটি বৈদ্যুতিক পাখার ব্রেডের দৈর্ঘ্য ঘূর্ণাক্ষ থেকে 0.31 | পাখা 12001... বেগে ঘুরলে 
ব্লেডের শেষ প্রান্তের কোনো বিন্দুর ত্বরণ হবে ॥ | 

(A) 12012015208) 240T2ms2  (0) 36072715209) 480m ms. 
পৃথিবীর ব্যাস বরাবর একটি মসৃণ ছিদ্র করে একটি পাথর খন্ডকে ও ছিদ্রে ফেলা হল। পাথর 
খণ্ড যখন ভূকেন্দ্রে পৌছাবে তখন বস্তুর কিছু 

(A) ভর থাকবে (8B) ওজন থাকবে (০) ত্বরণ থাকবে (১) স্থিতিশস্তি থাকবে। 
গতিশীল তড়িতাধান 

(4A) কেবল তড়িৎ ক্ষেত্র সৃষ্টি করে, 

(8) কেবল চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করে, 

(0) তড়িৎ এবৎ চৌম্বক দুই ক্ষেত্র তৈরি করে, 

()) হয় তড়িৎক্ষেত্র না হয় চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করে। 

একটি ধাতবপৃষ্ঠে অতিবেগুনি আলো পড়লে কোন ইলেকট্রন নির্গত হল না। অন্য একটি রশ্মি 
এ ধাতৃপৃষ্ঠে আলোকতড়িৎ করিয়া প্রদর্শন করলে, দ্বিতীয় রশ্মি 


(A) নিশ্চয়ই বেতার তরঙ্গ রশ্মি, (8) নিশ্চয়ই অবলোহিত রশ্মি, 
(0) নিশ্চই দৃশ্যমান আলোকরশ্মি, (9) নিশ্চয়ই স-রশ্মি। 
তেজক্তক্রিয়তার কারণ 

(4) নিউক্লিয়াসের বিঘটন (8) পরমাণুর ভাঙন 


(0) মহাজাগতিক রশ্মি কর্তৃক নিউকরিয় বিক্রিয়া (D) নিউক্লিয়াসের সংযোজন। 
নিম্নলিখিত তরঙ্গুলির মধ্যে কোন্টির সমবর্তন হয় না ? 

(A) বেতার তরঙ্গ (B)X- রশ্মি তরঙ্গা (০)শব্দ তরঙ্গ (0) গ্যামা-রশ্মি। 
নি্নলিখিতদের মধ্যে কোন্টি ক্রমান্বয়ে হ্রাসমান তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্য প্রকাশ করে ? 

(A) অবলোহিত তরঙ্চা, বেতার তরঙ্জা, X-রশ্মি, দৃশ্যমান আলো তরঙ্গ 

(৪8) বেতার তরঙ্গ, অবলোহিত তরঙ্গ, দৃশ্যমান আলোক তরঙ্ঞঃ X- রশ্মি তরঙ্গ 

(0) বেতার তরঙ্গা, দৃশ্যমান আলো তরঙ্গ, অবলোহিত তরঙ্চা, X-রশ্মি তরঙ্গ 

(0) X-রশ্মি তরঙ্া, দৃশ্যমান আলোক তরঙ্গ, অবলোহিত তরঙ্জা, বেতার তরঙ্গা। 
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অতিরিস্ত চাপ 
(A) 102 (B)IOONm™* (0200 Nm (D)300Nm-2. 
[Hints : £অতিরিস্ত চাপ = 44: T =0.05 N-m2;r= 1 mm] 


[1] 6 কোণে আনত একটি নততলের শীর্ষবিন্দু থেকে একটি গোলককে ছেড়ে দেওয়া হল। গোলকটি j 


না পিছলে, কেবল গড়িয়ে নামলে গোলকটি যখন নতৃতলের পাদদেশে পৌছাবে তখন তার 
গতিবেগ হবে (নততলের দৈর্ঘ্য =!) 


10218 0) tsi 19179 নাঃ Dy Line 
7 8-l.sin6 না টা 


কোনো বস্তুর জাড্য-ভ্রামক নির্ভর করে 

(A) ঘূর্ণাক্ষের অবস্থানের উপর, (8) চক্রগতির ব্যাসার্ধের উপর, 

(0) বস্তুর ওজনের উপর, (0) কোনোটাই নয়। 

ঘূর্ণয়মান বস্তুর অভিকেন্দ্র বল, অপকেন্দ্র বল ও অভিবেক্দ্ প্রতিক্রিয়া বিশ্লেষণ করলে পাই 


(A) অভিকেন্দ্র বল ও অপকেন্দ্র বল একই বস্তুর উপর ক্রিয়া করে না, 
(8) অভিকেন্দ্র বল ও অপকেন্দ্র বল একই বস্তুর ওপর ক্রিয়া করে, 
(0) অভিকেন্দ্র বল ও অপকেন্দ্র বল পরস্পরের সমান কিন্তু বিপরীতমুখী, 
(D) অভিকেন্দ্র বলের মান অভিকেন্দর প্রতিক্রিয়ার সমান। 
অপকেন্দ্র বলকে অলীক বলা হয় ; কারণ 

(A) ত্বরিত নির্দেশতন্ত্রের বাইরে এর কোনো অস্তিত্ব নেই, 

(8) এই বলের প্রয়োগ কর্তাকে চিহ্নিত করা যায় না, 

(0) এই বল দুটি বস্তুর ক্রিয়া- প্রতিকিয়ার জন্য উদ্ভব হয়, 

(00) কোনোটাই নয়। 

U বেগে গতিশীল একটি ট্রাকের চালক সহসা &: দূরে একটি দেওয়াল দেখতে পেল। 
দেওয়ালের সাথে সংঘর্ষ এড়াবার জন্য চালক 

(4) ব্রেক কষে গাড়ি থামাবে, 

(৪) ব্রেক না কষে বৃত্ত পথে ঘুরে দেওয়াল এড়িয়ে যাবে, 

(০) কোনো ভাবেই সংঘর্ষ এড়ানো সম্ভব না, 


(0) কোনোটাই না। 

একই কক্ষপথে রেখে একটি উপগ্রহের ভর দ্বিগুণ করলে, তার পরিভ্রমণ কাল 
(4) দ্বিগুণ হবে 09) অর্ধেক হবে 

(0) একই থাকবে (D) অন্য কক্ষপথে চলে যাবে। 


তিনটি সুষম গোলকের প্রত্যেকটির ভর 7 এবং ব্যাসার্ধ ॥ । গোলকগুলিকে এরুপভাবে বসানো 
হল যাতে প্রত্যেক গোলক অপর দুটি গোলক- কারো দিক উপর অপর 
দুটি গোলকের দরুন অভিকর্ষীয় বল হবে 


2 
৫:৪০ ৪)৭ ০ বু ১48. Gm. 
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যে সংস্থা পরিপার্থের সাথে শস্তি বা পদার্থের কোনোরূপ আদানপ্রদান করে না তাকে বলা হয় 
(A) বন্ধ সংস্থা (৪) মুক্ত সংস্থা (0) বিচ্ছিন্ন সংস্থা (9) তাপগতীয় সংস্থা। 
দ্বিপরমাণুক গ্যাসের 0, এবং 0, -র মান যথাক্রমে 

4): 09)7858% (০8858... 0০)-2388. 
44.8 1৷76 স্থির আয়তনের একটি চোঙে প্রমাণ চাপ ও তাপমাত্রায় হিলিয়াম গ্যাস ভর্তি করা হল। 
এ গ্যাসের উষ্তা 15০0 বৃদ্ধি করতে যে তাপের প্রয়োজন হবে তা [R)= 8.31 ] mol”! 1] 
(A)300J (B) 3701 (C) 373.95] (D) 4001. 

আদর্শ গ্যাস সম্পর্কে নিম্নলিখিত উত্তিগুলির মধ্যে কোন্টি ঠিক নয় ? 

(4) একই গ্যাসের সকল অণুগুলি সদৃশ কিন্তু বিভিন্ন গ্যাসের অণুগুলি পরস্পর থেকে বিভিন্ন, 
(8) একই গ্যাসের সকল অণুগুলি সদৃশ নয় কিন্তু বিভিন্ন গ্যাসের অণুগুলি পরস্পরের সদৃশ, 
(0) গ্যাসের অণুগুলি পরস্পরের প্রতি অথবা পাত্রের দেওয়ালের প্রতি কোনো অভিকর্ষীয় বল 
প্রয়োগ করে না, 

(D) গ্যাসের অণুগুলি পরস্পরের প্রতি অথবা দেওয়ালের প্রতি আকর্ষণ বল প্রয়োগ করে। 
নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসে যে অসংখ্য অণু থাকে তাদের ভিতর নির্দিষ্ট উন্বতায় সর্বাধিক সংখ্যক 
অণু যে বেগে গতিশীল থাকে সেই বেগকে বলা হয় | 
()17.5. গতিবেগ (8) সর্বাপেক্ষা সম্ভাব্য গতিবেগ 

(0) গড় গতিবেগ (D) গড় বর্গ গতিবেগ। 
একটি | লিটার ফ্লাক্সে 102 অক্সিজেন অণু আছে। প্রতিটি অণুর ভর 2.7% 10-2818 এবং 
গড় বর্গবেগের বর্গমূল মান 4 * 102 775-1 ॥'ফ্লাক্সের চাপ হবে 

(A) 144x 10° Nm? (B)15.4 x 10*Nm™2 

(C)16.4x 10*Nm™2 (D) 17.4x 10402, 

একটি পাত্র A-তে হাইড্রোজেন গ্যাস এবং দ্বিগুণ আয়তনের অপর একটি পাত্র B-তে সমভরের 
অক্সিজেন গ্যাস আছে। গ্যাস দুটির তাপমাত্রা সমান। গ্যাস অণু দুটির 1.1.5. গতিবেগের অনুপাত 
হবে 

()1:4 (B)4:1 (01:2 (D)2:1. 

শব্দ তরঙ্গের ক্ষেত্রে কোন্‌ ঘটনা ঘটে না ? 

(A)প্রতিসরণ (৪) স্থানুতরঙ্গ উৎপাদন (0) সমবর্তন (D) অপবর্তন। 

দুটি সরল দোলতরঙ্গের সমীকরণ নিম্নরূপ (i) y। = 0.30 sin (3141- 1.57%) এবং (ii) y2=0.10 
sin (3141- 1.57 + 1.57) | তরঙ্গ দুটির দশাপার্থক্য 

(A) 30° (B)9%° (045° (D) 60°. 

কোনো জড় পদার্থের সাহায্য না নিয়ে শূন্য মাধ্যমের ভিতর তড়িচ্চুম্বকীয় তরঙ্গ চলাচল করতে 
পারে। এই উত্তি 


(A) প্রায় সত্য (8) প্রায় অসত্য (0) অসত্য (0) সত্য। 
তীক্ষাগ্র পরিবাহীকে ভড়িগ্গরস্ত করলে পরিবাহী নিম্নলিখিত ক্রিয়া প্রদর্শন করে না 
(A) তড়িৎ মোক্ষণ ক্রিয়া (8) তড়িৎ সেচন ক্রিয়া 

(0) তড়িৎ সংগ্রাহক ক্রিয়া (9) তড়িৎপর্দার ক্রিয়া। 


আহিত পরিবাহীর আধান ধরে রাখতে হলে পরিবাহীর আকার হওয়া উচিত 
(4) তীক্কাণ্ প্রান্ত সমন্বিত অসম আকার (৪) বর্গাকার 
(0) সম্পূর্ণ গোলাকার (D) আয়তাকার। 
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ও 


একটি তড়িতাহিত ফাঁপা পরিবাহীর অভ্যন্তরে 

(A) ক্ষেত্র প্রাবল্য ও বিভব উভয়ই শুন্য, 

৪) ক্ষেত্রপ্রাবল্য শূন্য কিন্তু বিভব অভ্যন্তরের সকল বিন্দুতে সমান, 

(০) বিভব শূন্য কিন্তু ক্ষেত্র প্রাবল্য অভ্যন্তরের সকল বিন্দুতে সমান, 

(D) অভ্যন্তরে সকল বিন্দুতে প্রাবল্য ও বিভব পরস্পরের সমান। 

দুটি ফাপা পরিবাহীকে ধনাত্মক তড়িতে আহিত করা হল। ছোটটির বিভব 50৬ এবং বড়োটির 
বিভব 100৬ ॥ ছোটো পরিবাহীকে বড়োটির অভ্যন্তরে রেখে তার দিয়ে যুস্ত করলে কোন্দিকে 
তড়িৎ প্রবাহ হবে ? 

(A) বড়োটি থেকে ছোটোটিতে, 

(0৪) ছোটোটি থেকে বড়োটিতে, 

(০) কোনো প্রবাহ হবে না, 

(9) একবার বড়োটি থেকে ছোটোটিতে পরে ছোটোটি থেকে বড়োটিতে। 

কোনো তড়িৎক্ষেত্রে তড়িৎবিভব (৬) কেবলমাত্র %-এর উপর নির্ভর করে এবং ৬()-৫:-%. 
যেখানে এ এবং &.ধুবক। ১-অক্ষের যে স্থানে তড়িৎ প্রাবল্যের মান শূন্য হবে তা 


(A) x= নু (B)x= i J (০)- Jz (D) x= (৫): 


নিম্নলিখিত বৈশিষ্ট্যগুলির মধ্যে কোন্টি তড়িৎ বলরেখার বেলায় প্রযোজ্য নয় ? 

(A) বলরেখাগুলি প্রসারিত স্থিতিস্থাপক সুতোর মতো দৈর্ঘ্য বরাবর সংকুচিত হবার চেষ্টা করে 
(3) বলরেখাগুলি পরস্পরকে ছেদ করে, 

(0) বলরেখাগুলি পরিবাহীকে সমকোণে স্পর্শ করে, 

(D) বদ্ধ পরিবাহীর অভ্যন্তরে বলরেখা থাকে না। 

দুটি আধানের ভিতরকার দূরত্ব বৃদ্ধি করলে তাদের তড়িৎ স্থিতিশস্তি 


(A) বৃদ্ধি পায় (9) হাস পায় 

(0) একই থাকে (D) বাড়তেও পারে কমতেও পারে। 
একটি পরিবাহীর তড়িতাধান 0, বিভব-বৃদ্ধি / এবং ধারকত্ব ০ | তাহলে 

(A) ০০৪ B)Q= (০) /০£ D)Q.V=C. 


একটি গোলকের ব্যাসার্ধ 1০; এ গোলকের ধারকত্ব 1 ফ্যারাড করতে হলে তার ব্যাসার্ধ 
হবে 

(A) 9x l0licem (9) 9%101901) (CO) 91 (D) 9x 10°m. 
পৃথিবীর 6400 km ব্যাসার্ধের একটি সম্পূর্ণ গোলক মনে করলে তার ধারকত্ব মাইক্রোফ্যারাড 


এককে হবে (4:50 = } ঘা) 

9x10 

(A)7O0mF (B)75 mF (C)71.1 mF (D)72 mF. 

একটি সাবান জলের বুদ্বুদকে তড়িতাহিত করা হল। বায়ুতে ভাসমান অবস্থায় বুদ্বুদটি আয়তনে 
প্রসারিত হতে থাকলে তার তড়িৎবিভব এবং ধারকত্বের কি পরিবর্তন হবে ? 

(A) ধারকত্ব বৃদ্ধি পায় ; বিভব হ্রাস পায়, 

(8) ধারকত হ্রাস পায় ; বিভব বৃদ্ধি পায়, 

(০) ধারকত্ব এবং বিভবের কোনো পরিবর্তন হয় না, 

()) ধারকত্ব ও বিভব উভয়ই বৃদ্ধি পায়। 


পরিশিষ্ট জর 671 


€ দুটি একই রকম ধাতব প্লেটকে 0। এবং 32031৯3১) ধনাত্মক আধান দেওয়ার পর তাদের 


খুব কাছাকাছি এনে, ৫. ধারকত্বের একটি সমান্তরাল প্লেট ধারক গঠন করা হল।' প্লেট দুটির 
বিভপ্রভেদ 
(4) (91+ 32)/22 (8) (01+ QC (০) (51 _92)/2০ (১) শুশ্য। 


€) দুটি অন্তরিত ধাতব গোলকের ব্যাসার্ধ” এবং 2/ | এদের এমনভাবে তড়িতাধান দেওয়া হল 


যে তাদের আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব (০) সমান। গোলক দুটিকে সরু তার দিয়ে যুক্ত করলে, 
বড়ো গোলকটির আধানের তলমাত্রিক ঘনত্ব হবে 


Wc (8) 35 (০) 0১) Zo. 

R রোধের তারের ভিতর দিয়ে । আ্যাম্পিয়ার তড়িৎ প্রবাহ গেলে, উদ্ভূত তাপের হার নির্ভর করে 
(A) 2-এর সমানুপাতে, 8 (৪) R-এর সমানুপাতে, 

(0)1-এর সমানুপাতে, (D)।-এর সমানুপাতে। 


€) প্রবাহমাত্রা এবং সময় অপরিবর্তিত থাকলে, পরিবাহীতে উদ্ভূত তাপ 


(A) দৈর্ঘ্যের সমানুপাতিক কিন্তু প্রস্থচ্ছেদের ব্যস্তানুপাতিক, 
(৪) দৈর্ঘ্যের ব্যস্তানুপাতিক কিন্তু প্রস্থচ্ছেদের সমানুপাতিক, 
(0) দৈর্ঘ্য ও প্রস্থচ্ছেদ উভয়ের সমানুপাতিক, 

(9) দৈর্ঘ্য ও প্রস্থচ্ছেদ উভয়ের ব্যস্তানুপাতিক। 

দুটি তারের উপাদান ও ভর সমান কিন্তু একটির দৈর্ঘ্য অপরটির দ্বিগুণ। সমভোল্টেজে এ দুই তারে 
উৎপন্ন তাপের অনুপাত হবে « 

(/)4:1 (3)1:4 (0)2:3 (D)3:2 

বিভিন্ন তাপতড়িৎ ক্রিয়ার মধ্যে কোন্টিতে একটি মাত্র ধাতু ব্যবহার করা হয় ? 

(A) সীবেক ক্রিয়া (3) পেলটিয়ার ক্রিয়া: (0) টমসন ক্রিয়া (D) জুল ক্রিয়া। 
একটি 220৬ - 60 W কার্বন ফিলামেন্ট বাল্বকে একটি 220৬-60%/ ধাতু নির্মিত ফিলামেন্ট 
বাল্ববের সাথে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত করে সমবায়ের প্রান্তদ্বয়কে 220V মেইনসের সাথে যুক্ত করা 
হল। এ অবস্থায় 

(A) প্রথমে কিছু সময় দুটি বাতিই সমান উজ্্বলতায় জুলবে কিন্তু পরে ধাতব ফিলামেন্ট বাল্ব 
অধিকতর উজ্ম্বলভাবে জুলবে 

(8) প্রথমে কিছু সময় দুটি বাতিই সমান উজ্জ্বলতায় জুলবে কিন্তু পরে কার্বন ফিলামেন্ট বাল্ব 
অধিকতর উজ্্বলভাবে জ্বলবে 

(0) প্রথম থেকেই দুটি বাল্ব সমান উজ্জ্বল হয়ে জুলবে 

(D) প্রথম থেকেই দুটির বাল্বের একটি জুলবে না। 

একটি তাপযুগ্মে শীতল প্রন্তের তাপমাত্রা হাস করলে তাপযুগ্মের নিরপেক্ষ তাপমাত্রা এবং উৎক্রম 
তাপামাত্রার কি পরিবর্তন হবে ? 
(4A) উভয়ই হ্রাস পাবে, (8) উভয়ই বৃদ্ধি পাবে, 

(0) নিরপেক্ষ তাপমাত্রা ঠিক থাকবে উৎক্রম তাপমাত্রা বেশি হবে, 

()) নিরপেক্ষ তাপমাত্রা বেশি হবে, উৎক্রম তাপমাত্রা ঠিক থাকবে। 

একটি উত্তাপক যন্ত্রকে 250 ৮০॥- এ কাজ করালে 1000 ৬ ক্ষমতা বায় হয়। এ যন্ত্রকে 200 
৬০1 সরবরাহ লাইনে লাগিয়ে একই ওয়াট বায় করতে যন্ত্রের উত্তাপক তারের শতকরা কীরুপ 
পরিবর্তন প্রয়োজন ? 

(A) 36% হাস (B) 36% বৃদ্ধি (0)40% ত্রাস (D) 40% বৃদ্ধি 


/ 
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€) ততের দ্রবণের (০॥৪০4 501.) তড়িৎ বিশ্লেষণ করলে 
(A) আ্যানোড থেকে তামা ক্যাথোডে জমা হয়, 
(3) ক্যাথোড থেকে তামা আযানোডে জমা হয়ঃ 
(০) উভয় প্রেটেই তামা জমা হয়, 
(0) কোনো প্লেটেই তামা জমা হয় না। 
নিম্নলিখিত কার্যগুলির মধ্যে কোন্টিতে তড়িৎবিশ্লেষণ প্রক্রিয়া প্রযোজ্য নয়? 
(৯) ধাতব পদার্থের আযানোডাইজ করণ (8) আকরিক থেকে ধাতু নিষ্কাশন 
(0) স্টোরেজ কোশকে আহিত করণ (9) তড়িৎ প্রলেপন। 
নির্নলিখিত নিয়মগুলির মধ্যে কোন্টিকে মোটর নিয়ম বলা হয় ? 
(১) আযাম্পিয়ারের সন্তরণ নিয়ম (৪) ফ্রেমিং-এর বাম হস্ত নিয়ম 
(০) ফ্েমিং-এর দক্ষিণ হস্ত নিয়ম (0) বৃদ্ধাঙ্গুষ্ঠ নিয়ম। 
দুটি সমান্তরাল খজু তার দিয়ে প্রবাহ গেলে তারা পরস্পরকে বিকর্ষণ করে যখন 
(4) দুটি প্রবাহ একমুখী, (8) দুটি প্রবাহ বিপরীত মুখী, 
(0)দুটি প্রবাহ সমান্তরাল, (D) কোনোটি নয়। 
একটি তড়িত্গরস্ত কণা একটি সুষম চৌম্বক ক্ষেত্রে প্রবেশ করল। নি্নলিখিত কোন্‌ ক্ষেত্রে কণা বল 
অনুভব করবে ? 
(A) কণার প্রাথমিক গতিপথ চৌম্বকক্ষেত্রের সমান্তরাল হলে, 
(৪) প্রাথমিক গতিপথ চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিলম্ব হলে, 
(0) প্রাথমিক গতিপথ চৌন্বক ক্ষেত্রের সঙ্গো কোনো কোণে আনত হলে, 
(0) কোন অবস্থাতেই বল অনুভব করবে না। 
(0) একটি দীর্ঘ সলিনয়েডে তড়িৎপ্রবাহ গেলে, সলিনয়েডের 
(৯) অভ্যন্তরে চৌন্বকক্ষেত্র সৃষম কিন্তু শূন্য নয়, 
(৪) বাইরে ক্ষেত্র অসম কিন্তু শুন্য নয়, 
(0) অভ্যন্তরে ক্ষেত্র সুষম নয়, 
(D) বাইরে ক্ষেত্র সুষম। 
€9 যেখানে ভূ-চৌন্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক উপাংশ 2 1051: সেখানে একটি বৃত্তাকার কুণ্ডলী 
দিয়ে কত ভড়িৎপ্রবাহ পাঠালে কেন্দ্রে ওই উপাংশের কোনো প্রভাব থাকবে না ? কুণ্ডলীর পাক 
সংখ্যা 100 এবং ব্যাসার্ধ 5 ০m. 
(A)20 mA (B) 10 mA (015 mA (D) 15.9 mA. 
(0) কোনো কৃণ্ডলীতে তড়িৎপ্রবাহের পরিবর্তনের হার একক হলে, আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল হবে 
(A) কৃণ্ডলীর স্বাবেশাঙ্কের সমান, 
(8) কৃণ্ডলীর সাথে জড়িত চৌম্বক ফ্রান্সের সমান, 
(0) কণশুলীর পাক সংখ্যার সমান, 
(D) কগুলীর বেধের সমান। 
(0) । দৈর্ঘের একটি কাচদন্ড ৬ গতিবেগ নিয়ে B চৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর গতিশীল আছে। দণ্ডে 
মআবিষ্ট তড়িৎচালক বল হবে 


(A)BLV (B) Bio (C) BP (D) শুন্য । 
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অর্ধপরিবাহী বস্তুর উস্মতা বৃদ্ধি করলে, তার 


গু 


৮০ 


(A) তড়িৎ পরিবাহিতা বৃদ্ধি পায় অথবা রোধ হ্রাস পায়, 
(৪) তড়িৎ পরিবাহিতা হাস পায় অথবা রোধ বৃদ্ধি পায়, 
(0) তড়িৎ পরিবাহিতা অথবা রোধ একই থাকে, 


(2) দুটিই একই সঙ্গো বৃদ্ধি পায়। 

জেনার ডায়োড ব্যবহৃত হয় 

(A) পরিবর্তি প্রবাহের একমুখীকরণ কাজে, (8) ভোল্টেজ সুস্থিতকরণ কাজে, 
(0) সংকেত বিবর্ধন কাজে, (0) কোনোটাই নয়। 


সাধারণ নিঃসারক সংযোগ (08 ৮196) ব্যবস্থায় PNP ট্রানজিস্টারে 

(এ) ইনপুট বর্তনী সম্ুখবর্তী বায়াস যুস্ত কিনতু আউটপুট বর্তনী বিপরীত বায়াস যুক্ত, . 
(8) ইনপুট বৰ্তনী বিপরীত বায়াস যুক্ত কিন্তু আউটপুট বর্তনী সম্মুখবর্তী বায়াস যুক্ত, 
(0) উভয় বৰ্তনী সম্মুখবর্তী বায়াস যুস্ত, 

(D) উভয় বর্তনী বিপরীত বায়াস যুদ্ত। 

P- সংযোগে বিভব প্রতিবন্ধক গঠিত হয় 

(A) সংযোগের দু-পাশে গ্রহিতা ও দাতা আয়ন সমাবেশের ফলে, 

(8) সংযোগের দু-পাশে সংখ্যালঘু বাহকের সমাবেশের ফলে, 

(0) সংযোগের দু-পাশে সংখ্যাগুরু বাহকের সমাবেশের ফলে, 


(D) কোনোটাই নয়। 


হাইড্রোজেন পরমাণুর বোর মডেলে ইলেকট্রন নিসন্তরের লেভেল থেকে উচ্চন্তরে গেলে তার 
(A) স্থিতিশক্তি হাস পায় কিন্তু গতিশস্তি বৃদ্ধি পায়, 

(83) স্থিতিশক্তি বৃদ্ধি পায় কিন্তু গতিশস্তি হ্রাস পায়, 

(0)স্থিতিশস্তি ও গতিশস্তি উভয়ই হাস পায়, 

(D) স্থিতিশস্তি ও গতিশস্তি উভয়ই বৃদ্ধি পায়। 

নিউক্লিয় সংযোজনের উদাহরণ 

(A) ইউরেনিয়াম থেকে বেরিয়াম এবং ক্রিপটন উত্তবঃ * 
(3) হাইড্রোজেন থেকে হিলিয়াম উদ্ভব, 

(0) U-235 থেকে গ্লুটোনিয়াম -235 উদ্ভব, 

(D) হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন থেকে জল উৎপাদন। 


পৃথিবীর চৌম্বক মেরুতে একটি মুস্ত চৌম্বক শলাকা 
(A) উল্লন্ব হবে (8) যে-কোনো দিকে মুখ করে থাকবে _ 
(0) উল্লম্বের সঞ্গে 45° কোণ করবে (D) ভূসমান্তরাল হবে। 


(0) বোর মডেলে :'' শক্তিন্তর থেকে /'শত্তিস্তরে ইলেকট্রনের সংক্রমণ হলে বিকিরণের কম্পাষ্ক 


হবে 


20051 11) 
২ dn 


72, 
(/১)08/-60/% (B) ন C (D)(Ep + Ef. 
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Ee 
৬ 
৬ 


[9] 
৬ 


(4) উষ্বতা বৃদ্ধিতে হ্রাস পায়, এ 

(৪) উম্নতা পরিবর্তনে পরিবর্তিত হয় না, 

(0)উন্নতা বৃদ্ধিতে প্রথমে হ্রাস পায় ; পরে বৃদ্ধি পায়, 

(9) উম্মতা বৃদ্ধিতে বৃদ্ধি পায়। 

জুল * সেকেন্ড কিসের একক ? 

(A) শক্তি 4:58) ভরবেগ (0) কৌণিক ভরবেগ ()) ক্ষমতা। 
তাপমাত্রার 10% বৃদ্ধিতে কোন আর্দশ গ্যাসের ঘনত্বের হ্রাস হবে (চাপ অপরিবর্তিত আছে) 
(A) 10% ৯১১8) 91% (0)11% (9) 2.09%. ০ 
AI 0)2 সি 0)অসীম। 

5 % 10-318712 জাড্য ভ্রামক যুক্ত একটি চক্রের আবর্তন সেকেন্ডে 20 বার। একে 20 সেকেন্ডে 
থামানো হল। চক্রের কৌণিক মন্দন [ | - nh 
(A)nrads2 © (B)2nrads* (C) 4m rad s™ (5 


একটি সুষম গোলাকার চক্রে একটি স্থির টর্ক প্রয়োগ করায় তার কৌণিক ভরবেগ 4 সেকেন্ডে 
5০ থেকে 410 হল। টর্কের মান 

A) রম 59 (8)430 (০) 49 ())1210. 

জলের সান্দরতাঙ্ক = 0.01 পইজ। 0:05 ০ ব্যাসার্ধের কৈশিক নল দিয়ে যে সর্বাধিক গতিবেগে 


জল ধারারেখ প্রবাহে প্রবাহিত হতে পারবে তা 


(02157 08)20 ৭৬71 (0)200 0175 D200 em FU 


ডু) 


sk 
[Hints := ;/হ রেনল্ড সংখ্যা = 1000] 


একটি নক্ষত্র 100% 5-! বেগে পৃথিবী থেকে দুরে সরে যাচ্ছে। আলোর গতিবেগ 3 * 10805 1 
হলে, ডপলার প্রভাবের দরুন 5700 A তরঙ্া দৈর্ঘ্যের পরিবর্তন হবে 
(৮0638 (B) 190A (03.80A (D)570A. © 
ইয়ং এর যুগ্ম ছিদ্র পরীক্ষায় ছিদ্র দুটির দূরত্ব অর্ধেক করলে এবং ছিদ্র থেকে পর্দার দুরত্ব দ্বিগুণ 
করলে, ঝালর প্রস্থ 

(A) অপরিবর্তিত থাকবে (9) অর্ধেক হবে 

(0) দ্বিগুণ হবে (১) চারগুণ হবে। 3 
একটি স্থান্‌ তর্জোর সমীকরণ : ) = 0.8 ০০১ (3) 5in 200 1; & ঈেন্টিমিটারে এবং 1- 
সেকেন্ডে। পর পর দুটি নিম্পন্দ বিন্দুর দূরত্ব হবে ৬ 
(A) 20 থো) (93) 10. (0) 40cm ()) 30cm ™ 
ভুপষ্ঠ থেকে একটি বস্তুকে তার মুস্তিবেগের সমান বেগ দিয়ে নিক্ষেপ করা হল। বায়ু বাধা অগ্রাহা 
করলে. বন্ধুর গতিপথ হবে 

রেখা (B)অধিবৃত্ত (0) পরাবৃত্ত (D) যে-কোনো একটি। 


(A) সরল 


9 66 6 
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ভিন তা Sous CLOG 

(A)095x 10°m (8)1.9৯ 1061). (0)19 106]. (D)95 ৯105, 

যে টি ও কোলন লবন সু 
চক্তগতির ব্যাসার্ধ । বস্তুর কৌণিক ভরবেগা 

(A) AT M2 (B) MKo? (CO MKo _(D) MK20. 

৫০০৬০০০৮৫৮8 দিক ০৪3০৮০০ 

জাভ্য ভ্রামক সমান। তাদের ব্যাসার্ধের অনুপাত 8 


()5:3 (8) 43:45 (০) 45:২3 (9)1:1.. 

21 দীর্ঘ ও পি » we “oh FEU on 
মধ্যস্থলে আলগাভাবে 10,000 পাকের, গৌণকুণ্ডলী জড়ানো আছে। সর 
আবেশগুণাঙক ॥ এর মান হবে, ; কু 
(A) 10.7mH (B) 11.5 mH (CO 12mH 0D) 125 mH. 
[Hints : M = (071/200/1] 

Senses. i0pape rg 
এবং Z-এর মান 

(A)(A+5),(Z-1) (B)(A-5),(Z+1) (C)(A-8),(Z-1) :৫)&- 8). C 
2Het + 1N!4 > X + 1H! নিউক্লিয় বিক্ৰিয়ায় নিউক্লিয়াস X হবে 


(A) ৪৭16 (8) ৪বা7 2 ভে 80%6 (0)8017:) 
নিউক্রিয় রিয়্যাক্টরে ক্যাডামিয়ম দণ্ড ব্যবহার করা হয় এ £ কী) (8 
(A) নিউট্রনের গতি বৃদ্ধির জন্য (৪8) নিউট্রনের গতি হ্রাস করার জন্য 
(0) কিছু নিউট্রন শোষণের জন্য (D) নিউরিয় শস্তি নির্গত করার জন্য। 


“পরমাণুর যে-কোনো দুটি ইলেকট্রনের চারটি সিক্স ৮০৮ 
উত্তিকে বলা হয় 


(A) বর্জন নীতি | (8) অনিশ্চয়তাবাদ নীতি: 
(0)হুন্ডস্‌ নীতি : ()) ম্যাক্সওয়েলের নীতি। 7 
€) ১ সাধারণ বৈদিক হিটারের কুলীরাধ আর্ক করলে; নির্িক্টাপরিয়াগ ফল 
(A) বেশি সময় লাগবে না (8) কম সময় লাগবে ' 2181 
(0) একই সময় লাগবে ()) তারের রোধাডেকর ওপর সময় নির্ভর করে। 


€ট বৃষ্টির ফোটা ভূপৃষ্ঠে গৌছুবার আগেই স্থির প্রান্তিক বেগ পেয়ে যায় ; কারণ :/। 


(৯) ফৌটাগুলি এতই হালকা যে অভিকর্ষজ ত্বরণ তাদের বেগকে প্রভাবিত করে না 

(8) ফৌঁটাগুলির উপর বায়ুর বাধাজনিত বল ফৌটাগুলির বেগ বাড়ার সঙ্গে বৃদ্ধি পরি বং 
অবেশেবে তা মহাকর্ষীয় বলকে সাম্যে রাখে, এ, 

(0) বৃষ্টির ফৌটাগুলির সৃষ্টি হয় মহাশূন্যে যেখানে মহাকর্ষীয় বল খুব নগণ্য, - ” 
(D) বায়ুর বাধাজনিত বল স্থির মানের এবং মহাকর্ষীয় বলকে তৌল (১০/8//5৩)করে। 
শববণযোগ্য শব্দের প্রাবলোর নিস্নসীমা 10-12৬117-2। এক স্থানে শব্দের প্রাবল্য 1079 ৬1721 
ডেসিবেলে প্রকাশ করলে দাড়াবে জা (হী 

(A) 10° (B)30 (০)90 (Doge UU’). 


{Hints : L = i0log,0 48] 9 
Ip 
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1 A তরঞ্ঞাদৈর্ঘ্যের X-রশ্মি কোনো কেলাসের তল থেকে প্রতিফলিত হলে; প্রথম পর্যায়ে 
glancing কোণ 6 হবে [ কেলাসের দুই আণবিক তলের ব্যবধান = 2 A] 


()%09-8 GB) sin0= 4 (0sn0= 3 D)sin6= 3. 
[Hints : 2dsin6=nA ;d=2;n=! 5%হ1] 
€ কোন্‌ চেক পদাৰ্থ হিস্টারিসিস ঘটনা প্রদর্শন করে ? 
(A) তিরন্টৌদ্বক (৪) পরাচৌম্বক 
(0) অয়্টৌম্বক (9) (A) এবং (0) দুই-ই। 
(8) বেদী বন সমূহকে আকম্মিক বহিরাগত চৌস্বক ক্ষেত্র থেকে আড়াল করতে যন্তুকে 
(A) লৌহ পাত্রের অভ্যন্তরে রাখতে হবে, 
(৪) ন্ত্রকে অন্তরিত তার জড়িয়ে তার দিয়ে তড়িৎ প্রবাহ পাঠাতে হবে, 
(0) সুক্ষ্ম তামার জাল দিয়ে ঘিরে রাখতে হবে, 
(D) আ্যালুমিনিয়াম পাত্রের অভ্যন্তরে রাখতে হবে। 
2.01/ ধারকত্বের একটি ধারককে 200 ০! বিভবে আহিত করার পর তার প্লেট দুটিকে তার 
দিয়ে যুক্ত করা হল। যে তাপ উৎপন্ন হবে তা 


A)4x 10%] (B)4x 100] (০)4* 1023 (9)2 x 10-21.. 
(8) একট আদর্শ আযমমিটারের রোধ 

(A) শূন্য (৪8) অল্প (0) খুব বেশি (D) অসীম। 
(8 খানিক পরমাণুগুলির 

(A) প্রোটন সংখ্যা সমান কিন্তু নিউট্রন সংখ্যা ভিন্ন, 

0৪) প্রোটন সংখ্যা ভিন্ন কিন্তু নিউট্রন সংখ্যা সমান, 

(0) প্রোটন ও নিউট্রন সংখ্যা সমান, 

(D) কোনোটাই না। 


কোনও স্থানের বিনতি কোণ হল 

(4) ভূচৌম্বক প্রাবল্যের অভিমুখ ও চৌম্বক মধ্যরেখার ভিতরকার কোণ, 

(8) ভূচৌন্বক প্রাবল্যের অভিমুখ ও অনুভূমিক রেখার ভিতরকার কোণ, 

(0) ভূচৌন্বক প্রাবল্যের অভিমুখ ও ভৌগোলিক মধ্যরেখার ভিতরকার কোণ, 

(9) ভূচৌম্বক প্রাবল্যের অভিমুখ ও উল্ল্বরেখার ভিতরকার কোণ। | 
(8) দুহত ঘড়ে এক ব্যক্তি একটি ঘূর্ণায়মান টেবিলের কেন্ত দাড়িয়ে আছে। ব্যন্তি তার দুহাত গুটিয়ে 

নিলে তার জাড্য ভ্রামক / গুণ কমে যায়। ফলে, তার কৌণিক বেগ 


(A) পরিবর্তন করে না (8)/গুণ বেড়ে যায় 
(C0) kগুণ কমে যায় 00)12 গুণ কমে যায়। 

@ উত্তম পরিবাহীর ক্ষেত্রে পরিবাহী পটি ও ভ্যালেন্স পটির ভিতর শন্তি-ফাক (energy gap) 
(A) অসীম (9) প্রশস্ত (0)সরু ())শন্য। 

€ একটি নিরেট গোলক এবং একটি ফাঁপা গোলকের ব্যাস সমান। তাদের সমান বিভবে আহিত 
করা হলে 


(A) ফাঁপা গোলকে বেশি আধান থাকবে, 
(8) উভয়ের সমান আধান থাকবে, 

(০) কেবল ফাঁপা গোলকে আধান থাকবে, 
(9) নিরেট গোলকে বেশি আধান থাকবে। 


সি পরিশিষ্ট 677 


একটি বৈদ্যুতিক বাতিতে 60 W 230৬ লেখা আছে। এক কিলোওয়াট ক্ষমতার মুল্য R$ 1.25। 
8 ঘণ্টা বাতিকে জবালালে খরচ হবে 

(A)Rs 1.20 (B)Rs4 (C)Rs0.25 (D) Rs 0.60. 

লঘু সালফিউরিক আআসিড মিশ্রিত জলের ভিতর দিয়ে তড়িংপ্রবাহ পাঠালে, প্রাটিনাম তড়িদ্বার 
দুটিতে যে গ্যাস জমা হয় তা 

(A) ক্যাথোডে 1 আয়তন হাইড্রোজেন এবং আযানোডে 2 আয়তন অক্সিজেন, 

(9) ক্যাথোডে 2 আয়তন হাইড্রোজেন এবং আ্্ানোডে ! আয়তন অক্সিজেন, 

(0) ক্যাথোডে | আয়তন হাইড্রোজেন এবং আ্ানোডে 1! আয়তন অক্সিজেন, 

(D) ক্যাথোডে ! আয়তন অক্সিজেন এবং আ্ানোডে ! আয়তন হাইড্রোজেন। 

কোনো ধাতুর আলোকভড়িৎ পরার তরঙ্গ দৈর্ঘ্য 3000 &। 2000 A তরজ্গদৈর্ঘ্যের আলো এ 
ধাতুর উপর পড়লে 

(A) ইলেকট্রন নির্গত হবে (8) পজিট্রন নির্গত হবে 

(0) প্রোটন নির্গত হবে (0) ইলেকট্রন নির্গত হবে না। 
একটি সুষম চৌম্বক ক্ষেত্রে একটি চুম্বক শলাকারকে সাম্য অবস্থান থেকে 60° বিচ্যুত করতে 
W কার্য করতে হয়। এ অবস্থায় চুম্বক শলাকাকে ধরে রাখতে যে টর্কের প্রয়োজন তা 


(8) 43 এ (9)১ (০১৬ DY. 
কোন্‌ অবস্থানে & এর মান সবচাইতে কম ? ? 


(4) পৃথিবীর কেন্দে (8) ভূপৃষ্ঠ থেকে 214 উর্ধে 

(0) 31 গভীর খনির নীচে (D) ভূপৃষ্ঠে। 

একটি তার কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা 600 এবং স্বাবেশাঙ্ক 108 4 500 পাক সংখ্যার আর একটি 
অনুরূপ কুণ্ডলীর স্বাবেশাঙ্ক হবে 

(A)T4mH (B)T5mH 009761%1 (D)77 mH. 

কুরি তাপমাত্রায় রি 

(A) অয়শ্টোম্বক পদার্থ তিরশ্চৌম্বক পদার্থে পরিণত হয়, নী, . \ 
(৪) অয়শ্টোম্বক পদার্থ অচৌম্বক পদার্থে পরিণত হয়, 28 ৃ 
(0) অয়শ্টৌম্বক পদার্থ পরাচৌম্বক পদার্থে পরিণত হয়, 

(D) পরাচৌম্বক পদার্থ অয়স্টোম্বক পদার্থে পরিণত হয়। 


220৬ 50 Hz A.C. উৎসকে ড় ম স্বাবেশ ও 20 2 রোধের সঙ্গো শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ করা 


হল। বর্তনীর প্রবাহমাত্রা ES 
22 / ED 

(AIA (B)3.5A © 5A (D) কোনোটাই না। 

& চা (301 


[Hints : i= এ RY =2.15A]J 
NE +0 L)* 

270 উত্তায় একটি অয্টৌম্বক পদার্থের চৌম্বক প্রবণতা |. কোন্‌ তাপমাত্রায় প্রবণতা 

0.5 kহবে ? এ 

(A) 600°C (B)23TC (054°C (0D) 327°C. 


678& পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় . এ 
২ “1 [Hints 265 ৯ {T= পরম উন্মত] 3 


টে 


যা 


টে 


10 আধানকে ৫ এবং (37 =) আধানে ভাগ করতে হবে যাতে দুই অংশ একটি নির্দিষ্ট দূরত্বে 

থেকে পরস্পরের উপর সর্বাধিক বিকর্ষণ বল প্রয়োগ করতে পারে । এ অবস্থায় 3 এব$ এর 
ভিতর সম্পর্ক হবে__ 

(A)Q=34 (B)Q= 1.54 (C)Q=29 09) 0-4৭. 


ভরের এবং ৫ তড়িতাধান যুস্ত একটি কণা স্থিরাবস্থা থেকে V বিভব-প্রভেদ অতিক্রম করল। 
১95 
গু 
(&):৫. a (B)2Q 7৬ (0) J2mQV (9) 
৩ ee TAL পান আস 
দশাপার্থক্য হবে, এ 
(৯)6০১..:08)90... (01200 09)180, 


, ধারকতব সম্বন্ধে নিস্বলিখিত সম্পর্কগুলির মধ্যে কোনটি ঠিক ? 


k . (4) ধারকত্ব = আধান * বিভব-প্রভেদ 


(8) আধান = ধারকত্ব * বিভব-প্রভেদ 
(0) বিভব+প্রভেদ = আধান * ধারকত্ব 
(D) বিভব-প্রভেদ = ধারকত্ব * পরা বৈদ্যুতিক ধুবক। 


টে ৫ গাজা DD ৪১০০ পি পয 


শী 


চিল, 


(2 সঃ HRN! নং 
Az Hk (B) IW =KZ-b) (OZ-b=kv  D)v= 42৮. 
He . 

55৮16 ৯ 3 
পৃ তার আক্মাৎ 
লুপ্ত হলে, উপগ্রহটি 
(A) একই বেগে একই কক্ষপথে ঘুরতে থাকবে, 

(৪) একই বেগে কক্ষপথের স্পর্শক বরাবর ছুটে যাবে; 
(0) কক্ষপথে স্থির হয়ে দাঁড়াবে, .. , 
(১) পৃথিবীর দিকে ছুটে আসবে। ৪৪ 


সমতলে 150 ব্যাসার্ধের একটি বৃত্তপথে না পিছলে একটি গাড়ি কত সর্বনিম্ন বেগে ঘুরতে 


ডি ১৯টি =0.6 


টে 


()6077571 (9) 301051 (0)25.57751 (9) 51081. 
1 পুরু একটি লোহার প্লেট থেকে & ব্যাসার্ধের একটি গোলাকার চাকতি X কেটে, নেওয়া হল। 


4R ব্যাসার্ধের আর একটি গোলাকার চাকতি থেকে কাটা হল ১৭ Sen 


জাড্য-ভ্রামক 1, এবং 1) এর সম্পর্ক হবে, 
(A)ly= 321, (B)ly= 161, (OL=h (0)1.-641,. 


পরিশিষ্ট ॥্ল 679 
[4 ) পদ সাল পাপে 


উপপ্রহের আবর্তনের পর্যায়কাল 1"; 6 মহাকর্ষীয় ধুবক' হলে, 720 গুণফল সমান হবে, 


৮ শা এই jd 

০) 09) Z Ora রা 02) 459. 

[Hints : পি ২8092 :M= ঠ$ুংএবং ০১ পচ): tie =e Ten: টি 
© চিনি Sn BATS HES ktm ahd 

(4) কিছু বাহ্য কার্য সম্পন্ন হবে, FE EEF uO 

(8) তাপমাত্রার বৃদ্ধি হবে, HE BY 

(0) কিছু বাহ্য কার্য সম্পন্ন হবে এবং তাপমাত্রার পরিবর্তন হবে, 

(D) গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শক্তি বৃদ্ধি পাবে। 


(8) কত উচ্চতা থেকে একট বরফখণ্ড কুয়োর মধ্যে পড়লে তার 78 অংশ গলে যাবে £কুয়োর 


জলের উনম্মতা 0০০. ; বরফ গলনের লীনতাপ = 8094181.:1- 9 94 

(A)34.28m (B) 342.86m (03428m ..:09)3428 ঘা, 

[ 7.) একটি ্রকিয়ার 100০ তাপ একটি সংস্থায় সরবরাহ করা হল এবং পরিপার্শ্বের উপর 201 কার্য 
করা হল। সংস্থার অভ্যন্তরীণ শত্তি m 
(A) 400] বৃদ্ধি পাবে (8) 120] বৃদ্ধি পাবে (0) 1209 বুদ্ধি পাবে ()400] কমে খাবে। 


৪] যখন দুটি সুসঙ্জাত (coherent) তরঙ্ঞ ব্যাতিচার করে তখন, 


কার চির RA, 
(A) কিছু শক্তি নষ্ট হয়, 118) / 7858 
(8) কিছু শত্তি লাভ হয়, / = 7 58%//5-।১ হি 
(0) শির পুন হয যা সময়ের জাোপরিরর্ন/রুরে সা: 


(9) শস্তির পুনর্বন্টন হয় যা সময়ের সাথে পরিবর্তন করে লা। 


© (১ াকমনকাাজীুাীটাজনো নল টি তর অর 
সুরশলাকার সাথে চালোদগিারবাি টিন নারির 


উর্ধে। প্রথম শলাকার কম্পাঙ্ক : ৬৩ [সী / 
(A) 220 Hz (B)224Hz (02891 17 লা 101 
i f f Fie er MRP /50121০-5 [40 

€ট একটি অনুনাদী বায়ুস্তম্তের সম্মুখে ১0০৮৮ কালের লা ‘রেখে প্রথম, ও দ্বিতীয় অনুনাদী 
দৈর্ঘ্য হল.17 ০1) এবং 52:08 বায়ুতে শব্দের বেগ: €5/1/) 
($)1707151 (8)3507751 (০) পা 1১: 109)85911517% 

[12) পীর একট উপরের পরল 5 মণ্। পৃথিবী, উপ ভিতর দূর পূর্বে 
দূরত্বের 4 গুণ করলে, নতুন পর্যায়কাল হবে tie Sie চাক) tia On (8) 
(৯)10ঘন্টা (8)80ঘন্টা :(0)40ঘণ্টা-. ০: ₹:09)20ঘ। 


® সুষম বৃত্তীয় গতি সম্পন্ন করছে এপ একটি কণার কিক রব কলিক 
কম্পাঙ্ক দ্বিগুণ এবং গৃতিশস্তি অর্ধেক করলে, নতুন, ,কৌণিক ভর্বেগ,হুবে এ [;) 


৫) (B)2L SF Mees ET 
bei J + # 


€8) একটি বদ্ধ পৃষ্ঠে &। তড়িৎফ্রাক্স প্রবেশ করলে এবং & ফ্লাক্স বেরিয়ে গেলে, বদ্ধ পৃষ্ঠের 


অভ্যন্তরে তড়িতাধানের পরিমাণ 

(4১) (62-901)50 (৪) (01+ 92)/50 . (0)092-91)/50 (1) (01 + 02) 20. 
কোনো বস্তুকে বৃত্তাকার পথে সুষম গতিতে পরিভ্রমণ করাতে যে অভিকেন্দ্র বল প্রয়োজন তা 
নির্ভর করে 


(4) বৃত্তপথের ব্যাসার্ধের উপর (8) কেবলমাত্র বস্তুর ভরের উপর 
(০) বন্তুর দুতির উপর (9) সব কটির উপর । 
ট্রানজিস্টার প্রয়োগের সাধারণ ক্ষেত্রে 


(4A) সংগ্বাহক-ভূমি সংযোগে সম্মখবর্তী বায়াস দেওয়া হয়, 

(9) নিঃসারক ভূমি সংযোগে বিপরীত বায়াস দেওয়া হয়, 

(0) কোনোটাই ঠিক নয়, 

(D) দুটিই ঠিক। 

10 17 ব্যাসার্ধের একটি পরিবাহী গোলককে 10 মাইক্রোকুলম্ব আধান দেওয়া হল। এর সাথে 
20.0 ব্যাসার্ধের আর একটি অনাহিত গোলককে স্পর্শ করিয়ে দুটিকে পৃথক করে রাখা হল। 
গোলক দুটির আধানের তলমাত্রিক ঘনত্বের অনুপাত হবে 

()2:1 8)1:1 (04:1 (9)3:1. 

01 521 এবং ০2-3।/৮ ধারকত্তের দুটি ধারককে শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ করে 10৬ বিভব- 
প্রভেদ দেওয়া হল। 0 ধারকের প্লেট দুটির ভিতর বিভব প্রভেদ হবে 

(42৬ (8)3৬ (06৬ (9)4৬. 

70m এবং 10০7 ব্যাসার্ধের দুটি এককেন্দ্রিক বৃত্তাকার লুপ উল্লম্ব তলে রাখা আছে। এদের 
ভিতর এরূপ তড়িংপ্রবাহ যাচ্ছে যে কেন্দ্রে নীট চৌম্বক ক্ষেত্র শন্য। বাইরের লুপে তড়িৎপ্রবাহ 
? A দক্ষিণাবর্তী হলে, ভিতরের লুপে তড়িৎপ্রবাহ হবে 

(A) 1 A দক্ষিণাবর্তী (8)4.94১ বামাবর্তী (0) 104 দক্ষিণার্বতী (১)49/৯ বামাবর্তী। 
0-20 MA পাল্লার একটি আযমমিটারের রোধ 202। একে 0-10 পাল্লার ভোল্টমিটারে পরিণত 
করতে এর সাথে যে রোধ শ্রেণি সমবায়ে লাগাতে হবে তা 

(A) 48092 (B) 58092 (028092 (D)3802. 
গতিশীল তরল প্রবাহের 

(A) চাপের জন্য চাপ শস্তি থাকে, 

(8) গতির জন্য কেবলমাত্র গতি শান্তি থাকে, 

(০) অবস্থানের জন্য কেবলমাত্র স্থিতিশস্তি থাকে, 

(D) সব রকম শক্তি থাকে। 

দুটি টানা দেওয়া তার A এবং 9 এর ব্যাস, টান এবং ঘনত্ব A-র চাইতে B-এর দ্বিগুণ । B এবং 
A-র কম্পাঙ্কের অনুপাত 

($)1:2 (8)2:1 (04: (0))1 :4. 
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€) ডলার নীতির দরুন কম্পাঙ্ের পরিবর্তন নির্ভর করে না 

(A) শব্দ উৎসের গতির উপর €8) শ্রোতার গতির উপর 

(0) উৎস কর্তৃক নির্গত কম্পাঙ্কের উপর (১) শ্রোতা এবং উৎসের ভিতর দূরত্বের উপর। 
€ 7 ব্যবধানে থাকা দুটি ইলেকট্রনের (তড়িতাধান = ৫) স্থির তড়িৎ বিভব 


2 2 2 2 
as Be 0 0D) Ee. 
r [4 r 73 


54] বায়ুপূৰ্ণ একটি সমান্তরাল পাত ধারকের ধারকত্ব 501 ধারকের প্লেট দুটির ভিতরকার জায়গা 
পোর্সিলেন দিয়ে ভর্তি করলে ধারকত্ব হয় 601। পরাবিদ্যুতের আপেক্ষিক ভেদ্যতা 


ws B)6 (09 x 10° (D) কোনোটাই না। 
কোনো কুণ্ডলীতে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল নির্ভর করে না 
(4A) বর্তনীর রোধের উপর (৪) কুণুলীর পাক সংখ্যার উপর 


(0) চৌম্বক ফ্লাক্সের পরিবর্তনের উপর (0) সময়ের উপর । 
একটি বিমানের ডানার দৈর্ঘ্য 351 বিমানটি সোজা উত্তর মুখী 9015"! বেগে উড়ে যাচ্ছে। 
৪১-4» 1075 T হলে ডানার দুই প্রান্ত বিন্দুর ভিতর বিভব-প্রভেদ হবে 
(A) 1.26V (8)0.103৬ (0)0.126৬ 00)12.6৬. 
কোনো এক স্থানে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক এবং উল্লম্ব উপাংশ যথাক্রমে 4.5 % 10১ণ 
এবং 6% 107571 এ স্থানের চৌম্বক ক্ষেত্রের মোট প্রাবল্য 
(A)9xI05T 88)10.5105ণা. ৫0)1.5*105ণা.. 09)7.5* 105৭, 
101/ ধারকত্বের ধারককে ব্যাটারির সাহায্যে 100 ৮০1. বিভবে আহিত করা হল। ধারকে স্মিত 
শস্তি 
()0:051 (B)0 (C)0.1J D)0.2J. 
€) হইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রন ॥ = 2 কক্ষপথ থেকে ॥ =! কক্ষপথে সংক্রমণ করলে 
ইলেকট্রনের গতিশস্তি ও স্থিতিশস্তির নিম্নলিখিত পরিবর্তন হবে 
(A) গতিশস্তি দ্বিগুণ ; স্থিতিশত্তিও দ্বিগুণ, (৪) গতিশস্তি চারগুণ ; স্থিতিশস্তি চারগুণ, 
(0) গতিশস্তি চারগুণ ; স্থিতিশস্তি দ্বিগুণ, (0) গতিশস্তি দ্বিগুণ ; স্থিতিশস্তি চারগুণ। 
(0) ভরতে গৃহস্থ বাড়িতে বিদ্যুৎ সরবরাহ করা হয় 220 V বিভব-প্রভেদে কিন্তু আমেরিকাতে করা 
হয় 110৬ বিভব-প্রভেদে। ভারতে ব্যবহৃত একটি 60 বাল্বের রোধ ২ হলে, এ বাল্ব 
আমেরিকাতে ব্যবহার করলে রোধ হবে 


৪) এ ® 5 OR (9) 2R. 


[31] ভূপৃষ্ঠে একটি বস্তুর ওজন | ঘ ; পৃথিবী 6400 ব্যাসার্ধের একটি গোলক, মনে করো। ভৃপৃষ্ঠ 
থেকে 60010 উঁচুতে নিয়ে গেলে এঁ বস্তুর ওজন হবে, 


WA) N (৪) (ন). N (০) 2. N DIN. 


€) একট তারের প্রস্থচ্ছেদ 0.51022 এবং রোধাঙক 2.5 * 107 9.-m। 12৬ তড়িচ্চালক বলে 
কাজ করার উপযোগী 72 W হিটার তৈরি করতে এঁ তারের দৈর্ঘ্য হবে 
(A)4cm (B)40cm (C4m (D)40m. 


682 ছ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


€ দুটি কলীর পারস্পরিক আবেশাতক 0.0911. প্রাইমারি কুন্ডলীতে 6 * 107 সেকেন্ডেপতড়িৎ 
প্রবাহ মাত্রা 0. থেকে 20 A-এ পরিবর্তিত হলে, সেকেন্ডারি কুগুলীতে আবিষ্ট গড় তড়িচ্চালক 


বল হবে | 
(৯120৬ (B)180V (0200৬. ..00)309৬. লে 
* bX 
dlp 
[Hints :E,=M. 7 ;M=0.09 H, dlp=(20-0)=20 A] 


2 


€ট শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ তিনটি সমান রোধক একটি তড়িৎ-চালক বলের উৎসের সাথে যুক্ত 
করলে 10 ক্ষমতা ব্যয় হয়। রোধক তিনটিকে সমান্তরালে সমবায়ে যুস্ত করে একই উৎসের 


সাথে যুক্ত করলে ব্যয়িত ক্ষমতা হবে 
509 (8)10৬ (0)90 W (D) 100 W. 

(8 একটি কুণ্ডলীতে 0.05 সেকেন্ডে প্রবাহমাত্রা +2A থেকে -2A-এ পরিবর্তিত হলে কুণ্ডলীতে 
8 V তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়। কুণ্ডলীর স্বাবেশ গুণাঙক "=: টি 
(৯002৮ (B)04H (O08H 7 DOH. 

© গজ লগত কটো 

- - ইলেকট্রনের (ভর = মরি দির উজির ও 
(4)১1-92 2= Hh (vy, vs) 4 2h, +)" ] 

11 87718 রি 
(০92+৮52805 +৮2) রা 


৪) ঘ ব্যাসা্ধের একটি পাতলা গোল খোলকে (81) তড়িতাধান আছে। ৫ খোলকের, 


একটি আধান ৫ রাখা হল। খোলকের কেন থেকে রর এক বে বব 


7 
Ht 


20 
9 দলই জি er টি 
ঘ ti (৫-+0).2 
্‌ (০ 8০৩০০ | ১১০০ চল নট ৯, 
[38) মাচা সায়া রাতে সুরঃ নিস 
WE 09) দুর নহ জু" 
€) দশমিক সংখ্যা 53 দ্বিক সংখ্যায় হবে SE ১ 
(4)111111 (B) 101010 (0101101 9)110101. 


একটি দীর্ঘ সলিনয়েডের দৈর্ঘ্য বরাবর. মধ্যবিন্দুতে চৌম্বক ক্ষেত্র 3। সলিনয়েডের । 
এবং অল ক হয 7 তক 


রঃ 


(A)B (B)2B 05 ঠ ০১4. 


€টি সবুজ রংয়ের কাচের ভিতর দিয়ে দেখলে লাল ফুল দেখাবে | 
(A) হলদে (8) লাল (0) সবুজ _0)কালো। 
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(8) একট ফাঁপা গোলাকার তড়িংগ্রস্ত পরিবাহীর দরুন তড়িৎক্ষেত্র সর্বাধিক হয় 


(A) গোলকের বাইরে (8) গোলকের পৃষ্ঠে 
(0) গোলকের অভ্যন্তরে (0) কেবলমাত্র গোলকের কেন্দ্রে। রি 
© চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিলস্তভাবে স্থাপিত তড়িৎবাহী তারের ওপর ক্রিয়ারত বলের অভিমুখ প্লাওয়া 
« যায় স্‌ 
(A) ফ্রেমিং-এর বামহন্ত নিয়ম থেকে (8) ফ্রেমিং-এর দক্ষিণ হস্ত নিয়ম থেকে 


"1% (0) ম্যাক্সওয়েলের কর্ক স্তব নিয়ম থেকে (D) আযাম্পিয়ারের সন্তরণ নিয়ম থেকে = 
(0) যখন একটি ইলেকট্রন ও একটি পভি্ন সংঘাত করে তখন bs 
(A) মোট ভর শক্তিতে রূপান্তরিত হয় 
এ (8) মোট ভরের কিছু অংশ শ্তিতে রূপান্তরিত হয় | এ 
₹_ (0) ভর শক্তিতে রুপান্তরিত হয় না a 
(D) তারা পরস্পরকে বিকর্ষণ করে। 
€ তরলের ভিতর দিয়ে পতনশীল ক্ষুদ্র বস্তুর প্রান্তিক বেগ উপস্থিত হয় ; কারণ রি 
এ (4) সান্দ্র বল এবং বস্তুর ওজন তরলের উর্ধৃঘাত দ্বারা প্রশমিত হয়, 
০... 08)বন্তুর ওজন প্রশমিত হয় তরলের উ্ধৃঘাত এবং সান্দরবল দ্বারা, ণ্ 
09571 
(0) বস্তুর উ্ধ্বঘাত সান্দ্রবল ও বস্তুর ওজন অপেক্ষা বেশি। 
€9 সুতোর একর বাধ একটি পাথরখণডকে অনুভূমিক তলে শ্থর ুিতে ঘোরানো হচ্ছে 
(A) পাথরখন্ডের গতিশক্তি ক্রমাগত বৃদ্ধি পাবে, 
(৪) গতিশক্তি ক্রমাগত হ্রাস পাবে, 
(0) গতিশক্তি স্থির থাকবে, 
(9) অভিকেন্দ্র বল পাথরখণ্ডের উপর কার্য করবে। 
@ পৃথিবীর তব কোনো কপ পরিবারটি 
(A) পৃথিবী উপগ্রহের উপর যে মহাকর্ষীয় -আকর্ষণ বল প্রয়োগ করে তা থেকে», 
(3) উপগ্রহের সঙ্গে যে রকেট ইঞ্জিন থাকে তা থেকে, 
(০) সূর্য উপগ্রহের উপর যে মহাকর্ষীয় বল প্রয়োগ করে তা থেকে; 


(9) পৃথিবী থেকে উপপ্রহে যে রেডিও তরঙ্গ পাঠানো হয় তা থেকে। নত. রি 
€ট 0.05*10-318 ভরের একটি বারিবিন্দু স্থির বেগ 10175-1 নিয়ে পড়ছে। বারিবিন্দুর উপর 
ক্রিয়ারত সান্দ্রবল হবে প্রায় [ও 
(A)49x 105 N (9)শূন্য (0০১49৮1041৭. 09)98* 10° N. 
+=. দিসলিখিতগুলির মধ্যে স্বরকম্প কোন্টির দ্বারা গঠিত হয় ? Dac 
(4) অনুনাদ 468) র্যাত্চার .... (০)প্রতিফলন De 


[50) লিন নিউ বার Y-এর নির্ভুল প্রতীক কী হবে? ATs 2219৯ +Y. 
(A) ie 74 (BAH! (C) on! ? (7))+19. 


684 = পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


© SET#17 © 
তড়িৎক্ষেত্রে একটি একক ধনাত্মক আধান যে বল অনুভব করে তাকে বলা হয় 
(A) ধারকত্ব (৪) প্রাবল্য (0) তড়িৎ বিভব (0) কোনোটা না। 


10 ০ ব্যাসার্ধের একটি গোলাকার পরিবাহীর কেন্দ্র থেকে 5 থো। দূরে তড়িৎ বিভব হবে 
(গোলকের তড়িতাধান 25 ০50) 

(A) 2 esu (B) 5 esu (C)2.5 esu (D) 0.5 esu. 

10-1017 তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের »-রশ্মি, 6800 A তরঙ্ঞা দৈর্ঘ্যের লাল আলো এবং 5001 তরঙ্গদৈর্ঘ্যের 
রেডিওতরঞ্জোর মধ্যে কোন্‌ প্রাকৃতিক রাশি সমান ? 

(A) কম্পাঙ্ক (3) শূন্য মাধ্যমে গতিবেগ 

(0) শস্তি (0) ভরবেগ। 

হাইড্রোজেন পরমাণুর ভৌমস্তরে শত্তি -13.6০৬। এ স্তরে এ ইলেকট্রনের গতিশস্তি ও স্থিতিশস্তি 
(A) 13,66৬ : -27.2eV (B)27.2eV ;-13.6eV 

(C) 10.6eV ;-27.0eV (D)27.0eV,-10.6eV. 

একটি তেজঙ্রিয় মৌলের অর্ধায়ু 28 বছর। ওই মৌলের 1511৫ পরিমাণের বিঘটনের হার 
(A)T.IH x 101057! (B)7.88 x 1019571 (C)7.58 x 10057! (0))10105-1. 

ধরো, একটি হালকা গ্রহ খুব ভারী একটি নক্ষত্রের চারিদিকে & ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘুরছে। গ্রহের 
আবর্তনের পর্যায়কাল ?'; যদি গ্রহ এবং নক্ষত্রের ভিতর মহাকর্ষীয় আকর্ষণ বল R-$2 এর সঙ্গে 
সমানুপাতিক হয় তবে 

AT RS (8)12০17২72 (OT RY? (9)72০ R375, 


2 
[Hints : 1 = গ্রহের ভর এবং ৬ = গ্রহের বেগ হলে Mk. [k= ধুবক]। 
R 


[নিহিত 27 M p32 
"Us mR অথবা T= Ee t+ ATR] 


পৃথিবীর সঙ্গো সংশ্লিষ্ট কোনো নির্দেশতন্ত 

(4) সংজ্ঞা অনুযায়ী জড়ত্বীয় নির্দেশতন্ত, 

(8) জড়ত্বীয় নির্দেশতন্ত্র হতে পারে না কারণ পৃথিবী সূর্যের চতুর্দিক পরিভ্রমণ করছে, 
(০) জড়ত্ীয় নির্দেশতন্ত্র কারণ এই নির্দেশতন্তরে নিউটনের গতিসুত্রগুলি প্রযোজ্য হয়, 
(D) জড়ত্বীয় নির্দেশতন্্র হতে পারে না কারণ পৃথিবী নিজ অক্ষের চতুর্দিকে ঘুরছে। 
ভূসমলয় উপগ্রহ 

(A) যে-কোনো অক্ষ সাপেক্ষে ঘুরতে পারে না, 

(9) মেরু অক্ষ সাপেক্ষে ঘুরবে, 

(০) বিযুবতলে অবস্থিত অক্ষ সাপেক্ষে ঘুরবে, 

(D) বিষুব অবস্থানে থাকবে। 

একটি নিরেট এবং একটি ফাঁপা গোলক দুটির ভর, আকৃতি এবং সাইজ সমান। তাদের একই 
সঙ্গে একটি নততল বরাবর গড়িয়ে পড়তে দেওয়া হল। তাহলে, 

(4A) ফাঁপা গোলকটি নততলের নীচে আগে গৌছাবে, 

(8) নিরেট গোলকটি নততলের নীচে আগে পৌছাবে, 

(০) দুটি গোলকই একসঙ্গে নীচে পৌঁছাবে, 

(0) ফাঁপা গোলকটি নিরেট গোলকের সামান্য আগে নীচে পৌছাবে। 


পরিশিষ্ট ঘর 685 


রিংয়ের আকারের একটি ফ্লাই হুইলের ভর 10018 এবং ব্যাস 2 হুইলটি প্রতি মিনিটে 319 
বার আবর্তন করছে। তার 

(A) জাড্য ভ্রামক 100 k৪-m>, 

(9) বৃত্তীয় গতিশস্তি 510, 

(0) তার উপর 200 N-॥৷৷ মন্দন টর্ক প্রয়োগ করলে হুইল 5 5 সময়ে স্থির হবে, 

(D) তার কৌণিক ভরবেগ 103 kgm*s"!. 


€ একটি প্রসারিত (৪৮৷০৷৷৭) স্প্রিং-য়ের স্থিতিশস্তি সমানুপাতিক হবে 


(A) স্প্রিংয়ের বল ধুবকের বর্গের সঙ্গো (8) প্রসারণের বর্গের সঙ্গো 

(0) বলধুবকের সঙ্গে (D)প্রসারণের সঙ্গে। 

একটি প্রগামী তরঙ্গের সমীকরণ =0.2509 (274 -700। বিপরীতগামী আর একটি তরঞ্জা যার 
বিস্তার প্রদত্ত তরঙ্গের দ্বিগুণ এবং কম্পাঙ্ক প্রদত্ত তরঙ্গোর কম্পাঞ্কের অর্ধেক তার সমীকরণ 
হবে 

(A) y=0.5 cos (Tt — Tx) (B) y = 0.5 cos (৫ + Tx) 

(C)y=0.25 cos (20 + 210) (D) y=0.5 cos (210- 270) 

1m উঁচু একটি চোঙাকৃতি নলের খোলা মুখের সম্মুখে 34017 কম্পাঙ্কের একটি সুরশলাকা 
কম্পিত হচ্ছে। ধীরে ধীরে নলে জল ঢালা হল। শব্দের গতিবেগ 34015"! হলে, জলের কোন্‌ 
কোন্‌ লেভেলে শলাকার শব্দ জোর শোনা যাবে ? 

(/5)25 07775 01 (8) 200) ১80 07) (0) 15cm ;85cm (D) 17 em ; 83cm. 
যখন কোনো তরঙ্গ ঘন মাধ্যম দ্বারা প্রতিফলিত হয় তখন তার কোন্টি পরিবর্তিত হয়? 
(A) বিস্তার (83) কম্পাঙ্ক (0) তরঙ্গ দৈর্ঘ্য (09) দশা। 

খুব উচ্চ তাপমাত্রা পরিমাপে কোন্‌ যন্ত্র ব্যবহৃত হয় ? 

(A) পারদ থার্মোমিটার (8) গ্যাস থার্মোমিটার 

(0) প্লাটিনাম- রেজিস্ট্যান্স থার্মোমিটার (D) পাইরোমিটার। 

সৌর পৃষ্ঠের প্রতি বর্গ সেন্টিমিটার থেকে 1.5 % 10309! 5"! হারে শস্তি বিকিরণ হয়। স্টাফান 
সূ প্রযোজ্য ধরে নিলে, সৌর পৃষ্ঠের গড় তাপমাত্রা হবে (স্টফান ধবসংখ্যা -57 %10 ও 
01114 108) 

(05492 (98)55001 (0)5000% 00)4050%. 

আদর্শ গ্যাসের বেলায় আয়তন ৬, চাপ P এবং পরম তাপমাত্রা 1-এর সম্পর্ক হল PV =: 
যেখানে * একটি ধুব সংখ্যা। »-এর মান নির্ভর করে 
(4) গ্যাস অণুর ভরের উপর (8) গ্যাস অণুর গড় গতিশস্তির উপর 

(০) ৬ এবং 1-এর উপর (0) ৬ আয়তন গ্যাসের অণুর সংখ্যার উপর। 
300 K তাপামাত্রায় হাইড্রোজেন অণুর গড় গতিশক্তি £ : একই তাপমাত্রায় অক্সিজেন অগুর গড় 
গতিশক্তি হবে 

(৯0716 (80104 (COE (D)4E. 

একটি সমান্তরাল পাত ধারকের পাত দুটির ব্যবধান 100m এবং প্রত্যেকের ক্ষেত্রফল 217: 
প্রত্যেক পাতে 8.85 * 10700 আধান থাকলে, 

($) প্লেট দুটির ভিতর যে-কোনো বিন্দুতে তড়িৎক্ষেত্র শূন্য, 

(8) প্লেট দু'টির বাইরে তড়িৎ ক্ষেত্র শূন্য, 

(0) প্লেট দুটির ভিতর যে-কোনো বিন্দুর তড়িৎক্ষেত্রে বিন্দুর অবস্থানের ওপর নির্ভরশীল, 
(D) প্লেট দুটির ভিতর সর্বত্র তড়িৎক্ষেত্র সমান। 


686 শ্রা পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
€ নিঙ্গলখিত প্রক্রিয়াগুলির মধ্যে কোন্টি প্রত্যাবর্তন নয় ? গা 

(4) পেলটিয়ার ক্রিয়া (9) জুল ক্রিয়া (0) সীবেক ক্রিয়া. (2) টমসন ক্রিয়া। 
(8) অক্সিজেনের পারমাণবিক সংখ্যা 8। অক্সিজেনের যে সমস্থানিকের ভরসংখ্যা 15 তাতে আছে 

(A) 15টি প্রোটন (8)৪টি ইলেকট্রন (0)7 টি প্রোটন (D)8টি নিউট্রন । 
€) যে অপদ্রব্য মেশালে কেলাসে অতিরিত্ত ইলেকট্রন পাওয়া যায় সেই কেলাসকে বলা হয় 

(৯) গ্রহীতা (৪)দাতা (C) n-type (D) p-type. 
€) শুন্য মাধ্যমে একটি নিরেট গোলক আবর্তন করছে। ঠা 

করলে, নিঙ্গলিখিতদের মধ্যে কোনটি পরিবর্তন করবে? : 

(A) জাড্যভ্রামক. 09) কৌণিক ভরবেগ (0) কৌণিক বেগ 0) বৃত্তীয় গতিশত্তি। 
€ কোনো তপগতীর সংস্থার বেলায় কোন্‌ উত্িটি সভা চু: ঞ্ 
(4) সকল প্রক্রিয়ায় অভ্যন্তরীণ শক্তি পরিবর্তিত হয়, : : 

(83) এনট্ৰপি একটি অবস্থার অপেক্ষক (State function), ; 

(০) এনট্রটি পরিবর্তন শূন্য হবে না, ৪০৪ | 
২7:09) সমোষ্ প্রক্রিয়ায় কৃতকার্য সর্বদা শূন্য। ৫ 
9 গাকো ঢাকার আমিনা যোগী 908, oO করতে 48৫) থর প্রযোজ্য 

চাকার জাড্য ভ্রামকের মান 

(8)1 0802 (8) 0.7 kgm? তি (9) 2172. 

€) চলর কক্ষীয় বেগ শতকরা কত বৃদ্ধি পেলে তা পৃথিবীর অভিবর্ষ ক্ষেত্রের বাইরে চলে ফুঁ ? 
(A) 41.4% (B) 100% (CO) 50% (D) 60%. 

€) একটি সমান্তরাল পাত বানু ধারকের ধারকত্ব 504 কোন তরলে নিমজ্জিত অবস্থায় 
105 mF । তরলের পরাবৈদ্যুতিক ধুবকের মান 


৮032 6) 7 (০. (93. 

48) কোনো তেজক্রিয় মৌলের সক্রিয়তা 9 বৎসরে মুল সক্রিয়তার (10) 1/3 অংশ. হলে, আর 9 
বৎসর পরে সক্রিয়তা হবে 

।।-/48878 (8) (OG. 8 ue WG: 

[29] 31.400 দীৰ্ঘ একটি চুম্বকিত ইস্পাত তারের মেরুশস্তি 5০89 একক। তারটিকে অর্ধবৃত্তের আকারে 

বাঁকালে তার চৌম্বক ভ্রামক হবে f 
(A) 150 cgs (B) 100 cgs (C) 200 cgs (D) 250০5. 
চৌম্বক ক্ষেত্রে উদাসীন বিন্দু এরূপ এক বিন্দু যার ভিতর দিয়ে নি 
(4) প্রচুর বলরেখা চলে যায় (8) কোনো বলরেখা যায় না' 
(০) অল্প সংখ্যক বলরেখা যায় 09) বলরেখাগুলি স্নান বন" 


(0) মহাকর্ষ বল এবং স্থির তাড়িতিক বলের নিম্নলিখিত ধর্ম আছে। 
(4) মহাকর্ষ বল সর্বদা আকর্ষক বল ; স্থির তাড়িতিক, বল আকর্যক বা বিকর্ষক দুই হতে পারে, 
(3) উভয়ই দূরত্বের বর্গের ব্যস্তানুপাতিক সূত্র মেনে চলে না, 
(0) উভয়ই কেন্দ্ৰগ বল (cent! force) নয়, 


(D) উভয় বলই সংরক্ষী বল। 


= _ পরিশিষ্ট জা 687 
€ একট ধাতুখণ্ডকে 01180 তড়িতাধান দিয়ে 0.2 ব্যাসার্ধের ফাঁপা ধাতব গোলকের (নদ 
বসানো হল। গোলকের বিভব হবে চিক তারি ভা) 
(A)4500V B)40V 7  (O500V  06)190%. 
€ দুটি একই রকম ধাতব প্লেটকে Q। এবং 32 (Q। ৯৫১) ধনাত্মক আধান দেওয়ার পর তাদের 
খুব কাছাকাছি এনে € ধারকত্বের একটি সমান্তরাল প্লেট ধারক গঠন করা হল। প্লেট দুটির ভিতর 
বিভবপ্রভেদ হবে 570 SHIP চি BIG Sir (৬ uF এন 2 
(A) (Q1+Q2)/2C GB) (Q:+ QC 0)৫1-5/0 0১)৫1-0১)2০, 

€ সমান ব্যাসার্ধের দুটি তামার গোলকের একটি নিরেট এবং অপরটি ফাঁপা । উভয়কে সমান বিভবে 
তড়িতাহিত করা হল। কোন্‌ গোলকে বেশি আধান থাকবে £. ২ 1) 
(৯)নিরেট গোলকে 7১ 7: ঘান *১08)ফীলা'গোলকেচ7০১ ১১7 89 
(0) দুই গৌলকে সমান আধান থাকবে 0D) ফা গোলকে কোনো আধান থাকবে না। 

ই BABS 8718 SH BSG (2) 

৬ ক 881155145১৯ 8 ১ এ Il Wo Sop, Op টি 
(৯) তারের প্র্থচ্ছেদের বানপাতেপূরিবরতিত হবে”, FU FES কি 1২8১ 
(৪) প্রস্থচ্ছেদের সমানুপাতে পরিবর্তিত হবে; RT sh HE লে 
(0 প্রস্থচ্ছেদের বর্গের ব্যস্তানুপাতে, পরিবর্তিত হবে, এ 
()) প্রস্থচ্ছেদের উপর নির্ভর করবে না। hse Hig 1715) 

€ "টি পাত্রে সমভরের দুটি তরল / এবং 7 আছে। তরল দুটির আপেক্ষিক তাপ যথাক্রমে (বং 
0.8। A তরলে 12 রোধের একট বৈদ্যুতিক উত্তাপক এবং B' তরলে 212' রোধের একটি 
বৈদ্যুতিক উত্তাপক নিমজ্জিত আছে। উত্তাপক দুটিকে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত করে প্রবাহ পাঠালে দুই 
তরলের তাপমাত্রা বৃদ্ধির হারের অনুপাত হবে 0 ORLA) 
(4)1:2 (8)2:1 রং 6) 8] ১8, 7680)15 3... 

€ একটি তাপযুশ্মের সংযোগস্থল দুটির উন্মতা স্থির রাখা হুল। তাপযুগ্মের রোধ 58 এবং তার 
তড়িচ্চালক বল পোটেনসিওমিটার দিয়ে মেপে দেখা গেল 3910৬ একটি 60.2 রোধের মিলি 
ভোল্টামিটার-কে সরাসরি তাপযুগ্ের সাথে যুক্ত করলে, পাঠ হবে: ৮. 7 & 


(A)3.6mV (B)40mV (0)3.077৬ (D)3.5 mV. 

€) একটি ধাতব তারের কুণ্ডলী একটি অসম চৌম্বক ক্ষেত্রে স্থির অবস্থায় রাখা আছে। কুন্ডলীতে 
তড়িচ্চালক বল : yee S334 (8) 
(A) আবিষ্ট হবে না (B) আবিষ্ট হবে 3 1171 


(0) অসম তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হবে (0) আবিষ্ট হতেও পারে নাও হতে পারে। 


(8) আলোকতড়িং ঘটনা আলোর কোয়ান্টাম তত্ত্বকে সমর্থন রুরে ; কারণ 77৪7৮ ।১ ৪ 
(A) আলোর একটি নিম্নতম কম্পাষ্ক আছে যার কম কম্পার্ের আলো ফটো- 


করতে পারে না, TF | 
(9) ফটোইলেকট্রুনের সর্বাধিক গতিশত্তি আলোর কম্পাঙ্কের উপর নির্ভর করে vei “id 
নয় FALL 


(0) ধাতব প্রেটকে ক্ষীণ আলোকে উদ্ভাসিত করলেও তৎক্ষণাৎ ইলেকট্রনের নির্গমন হয়, 
(D) ফটো ইলেকট্রনের তড়িতাধান কোয়ান্টায়িত। 
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€) খণাত্ক বিটা বিঘটনের সময় 
(A) পারমাণবিক ইলেকট্রন নির্গত হয়, 
(৪) নিউক্রিয়াসে উপস্থিত ইলেকট্রন নির্গত হয়, 
(০) নিউক্রিয়াসস্থিত একটি নিউট্রন বিঘটিত হয়ে ইলেকট্রন নির্গত করে, 
(০) নিউক্লিয়াসের বন্ধনশত্তির কিছু অংশ ইলেকট্রনে রূপান্তরিত হয়। 
(0) একট তড়িচ্চালক উৎস একটি খজু পরিবাহী তারে বাদিক থেকে ডান দিকে স্থির প্রবাহমাত্রা 
পাঠাচ্ছে। উৎসকে সুইচ অফ করলে আবিষ্ট প্রবাহ 


(A) ডানদিক থেকে ধা দিকে যাবে (8) বাদিক থেকে ডান দিকে যাবে 
€০) প্রবাহ বন্ধ হয়ে যাবে (D) কোনোটাই না। 

€6 বিপরীত বায়াসযুত্ত /-% জাংশানে গম্থুরের নীট প্রবাহ হবে 
(A) ৷-অঞ্চল থেকে /-অঞ্চলে (৪)/-অঞ্চুল থেকে ॥-অঞ্চলে 
(0) উভয় দিকে (9) কোনো প্রবাহই হবে না। 


€6 দুটি একই রকম টানা দেওয়া তার এক সঙ্গে কম্পিত হলে সেকেন্ডে 6টি স্বরকম্প তৈরি হয়। 
যে-কোনো একটি তারের টান সামান্য পরিবর্তন করলে, সেকেন্ডে একই সংখ্যক স্বরকম্প তৈরি 
হয়। গ। উচ্চ টান এবং 1 নিঙ্সটান হলে, উত্ত পরিবর্তনের সময় 
(A) T2 কমানো হয়েছিল (8) 7 বাড়ানো হয়েছিল 
(0) বাড়ানো হয়েছিল (D) 72 কমানো হয়েছিল। 

[44] একটি মাইক্রো আ্যামমিটারের রোধ 1002 এবং পুরো স্কেল পাল্লা 5014 যন্তরটিকে ভোল্টমিটার 
রূপে অথবা উচ্চতর পাল্লার আ্যামমিটার রূপে ব্যবহার করা যাবে যদি তার সঙ্গো একটি রোধ 
যুক্ত করা হয়। রোধ এবং পাল্লার নিম্নলিখিত জোড়গুলির কোন্টি ঠিক ? 
(4)50৬ পাল্লা ; 10 রোধ শ্রেণি সমবায়ে, 

(8B) 10 পাল্লা ; 2001১ রোধ শ্রেণি সমবায়ে, 
(0) 571 পাল্লা ; 1৩3 রোধ সমান্তরাল সমবায়, 
(9) 101A পাল্লা ; 1 রোধ সমান্তরাল সমবায়ে। 

© P-N জাংশনে বিপরীত বায়াস দিতে গেলে এবং ঘ অঞ্চলকে ব্যাটারির সাথে নিঙ্ঈলিখিতভাবে 
যুক্ত করতে হবে 
(4) P-অঞ্লকে নেগেটিভ মেরু এবং ! অঞ্চলকে পজিটিভ মেরু, 

(3) P অঞ্চলকে পজিটিভ মেরু এবং N-অঞ্চলকে নেগেটিভ মেরু, 
(0) দুই অঞ্চলকেই পজিটিভ মেরুতে, 
(D) দুই অঞ্চলকেই নেগেটিভ মেরুতে। 


[ 46) += অভিমুক গতিশীল একটি তরল্র বিস্তার ১... যখন /-0 আবার ) 


যখন /-2 সেকেন্ড। + এবং » মিটারে মাপা হল। তরঙ্গের বেগ হবে 


JA TE 
1+0-1)2 


(A) 11751 (B)0.5 ms”! (OC) 1.5 ms"! (D)2ms"!. 
(0) 2000 A তরঙ্ণদৈর্ঘ্যের ফোটনের শত্তি এবং 4000 A তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের ফোটনের শত্তির অনুপাত 
হবে 


| 
wT B)4 (07 02. 


© 
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M ভর এবং ₹ ব্যাসার্ধের একটি সুষম পাতলা চাকতি তার কেন্দ্রগত উল্লন্ব অক্ষ বরারর 9 
কৌণিক বেগে ঘুরছে। একই মাত্রার কিন্তু 74 ভরের আর একটি চাকতিকে সমাক্ষীযভাবে 
প্রথম চাকতির উপর আস্তে বসানো হল। সমগ্র সংস্থার বর্তমান কৌণিক গতিবেগ 


A) 2 09459 (0459 09) ০. 


€টি নিউটনের অর্ধায়ু 700 সেকেন্ড। একটি নিউট্রন স্রোত 0.327 ৩ গতিশস্তি নিয়ে চলছে। নিউট্রন 


স্রোত 100% দূরত্ব থাকার মধ্যে যে অংশ বিঘটিত হবে তা 
(8)1.72% 106 08)170%106 (0)1.6+106 (9)1.71 x 10. 


€ পরমাণুর বোর মডেলে, %। কোয়ান্টাম কক্ষপথে ইলেকট্রনের গতিবেগ 


2201-44 


(4)%2 এর সঙ্গো ব্যস্তানুপাতিক (৪) পরমাণুর Z-এর সমানুপাতিক 
(0)%-এর সমানুপাতিক (D) ॥-এর সমানুপাতিক। 
© SET} 18 9 


একটি মোটর গাড়ি একটি উত্তল সেতুর উপর দীড়িয়ে আছে। এ একই সেতুর উপর দিয়ে গাড়িটি 
গতিশীল হলে, 

(A) তার ওজন পূর্বের ওজন অপেক্ষা কম হবে, 

(৪) বেশি হবে, 

(0) ওজনের কোনো পরিবর্তন হবে না, 

(02) তার ওজন শুন্য হবে। 

একটি হুইলের উপর স্থির মানের টর্ক ক্রিয়া করছে। স্থিরাবস্থা থেকে হুইলটি ॥ সেকেন্ডে ॥ বার 
আবর্তন করছে। তার কৌণিক ত্বরণ 


4 নু 

(A) AE rads? BB) Treas? (0) AE ৫2090. 
nt 1 

0.4 বাধুযু্ত একটি বর্গাকার ফ্রেমের চার কোনায় এবং কেনে যথাক্রমে 21858. 6/8,5 

৮৪ এবং 40৪ ভর বসানো আহে। ফ্রেমের তলের অভিলমবভাবে এবং কনর ভিতর দিয়ে গত 

এক অক্ষের সাপেক্ষে 0.45 ঘ৷টর্ক প্রয়োগ করে ফ্রেমকে ঘোরানো হচ্ছে। ফ্রেমের কৌণিক 

হবে . 


2াচ 2 ST 74572 
(A) % rads? (09) 3 rads (0G mds. 0) rads. 


। ব্যাসার্ধ এবং দৈর্ঘ্য প্রতি ভর ০ এরূপ একটি সুষম রিংকে তার নিজ অক্ষ বেড়ে 9 কৌণিক 
বেগে আবর্তন করানো হচ্ছে। রিংয়ের বিস্তৃতির (৩51019101) জন্য যে অতিরিস্ত টান ক্রিয়া করবে 


রঃ 1/2 

(A) 07292 (8)0.৮০2 (0029 (0)01/2.7202 
একটি বরপথ ৬ গতিবেগের জন্য বাসার্ধর বক বযাকিং করা আছে। কোনো গাড়ি ০গতিবেগে 
ই পথে গেলে, রাস্তার অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া হয় । গাড়ির ওজন W/ হলে, 

(A) অভিকেন্দ্র বল হবে W এবং R-এর লব্ধির সমান, (8) অভিলম্ব প্রতিক্রিয়া = W, 


(0) অভিকেন্দ্র বল =0, (0) অভিকেন্দ্র বল = ৬. 
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ভূকেন্ত্র থেকে + দুরে থেকে একটি কৃত্রিম উপগ্রহ ভূঁ-প্রদক্ষিণ করছে। তার বৃত্তাকার 
কক্ষপথের ব্যাসার্ধ 1% হ্রাস করলে, তার বেগ 
(4)0.5% বৃদ্ধি পাবে (8)1% বৃদ্ধি পাবে  (0)2% বৃদ্ধি পাবে. (D)3% বৃদ্ধি পাবে। 


ভূপৃষ্ঠ থেকে ॥ উচ্চতায় ৪-এর মান {ন যেখানে ২ = ভূপৃষ্ঠে ৪-এর মান। ॥-এর মান হবে 
A)R (B)2R (O3R (D)4R. 

পৃথিবী 8 ব্যাসার্ধের এবং 74 ভরের একটি সম্পূর্ণ গোলক। পৃথিবীর নিজ অক্ষের চতুর্দিকে 
পরিভ্রমণের পর্যায়কাল ৭; এ অক্ষের সাপেক্ষে পৃথিবীর কৌণিক ভরবেগ 

(4) বায 025: 08)20% 10২27 (0)14021/27 (D) MRT. 
কোনো তরল বিন্দুর (01০0p) উপর সকল প্রকার বাহ্য বল অপসারণ করলে বিন্দুর আকার নির্ভর 
করে 

(A) সান্দ্রতার উপর (৪) পৃষ্ঠটানের উপর 

(0) অন্তর্নিহিত তাপের উপর (00) আপেক্ষিক গুরুত্বের উপর। 

নির্দিষ্ট আয়তনের একটি বদ্ধ পাত্রে ॥/ভরের কিছু আদর্শ গ্যাস আছে। গ্যাস অণুর r.m.5. বেগ 
₹। একই তাপামত্রায় ৷ ভরের একই গ্যাস পাত্রে ঢোকানো হল। এতে চাপ হল 2১। গ্যাস 
অণুর নতুন 1.1.5. বেগ হবে 


(৯)০ (9)2 (০) %2 ০ (০)-৯-. 

42 
স্থির আয়তনে নির্দিষ্ট পরিমাণ আদর্শ গ্যাসে তাপ প্রয়োগে চাপ দ্বিগুণ করা হল। এর ফলে 
(A) গ্যাস, অণুর গড় দুতি দ্বিগুণ হবে (8) গ্যাস অণুর সংখ্যা দ্বিগুণ হবে 


(0) গ্যাস অণুর 1.0.5. বেগ দ্বিগুণ হবে (D) গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শস্তি বৃদ্ধি পাবে। 
নির্দিষ্ট পরিমাণ গ্যাসের আয়তন 4 গুণ বৃদ্ধি করতে হলে 

(4) গ্যাসের তাপমাত্রা দ্বিগুণ করতে হবে, 

(8) চাপ ঠিক রেখে উম্মতা চারগুণ বৃদ্ধি করতে হবে, 

(0) তাপমাত্রা ঠিক রেখে চাপ চারগুণ করতে হবে, 

(0) চাপ ও তাপমাত্রা দ্বিগুণ করতে হবে। 

আবর্ত প্রক্রিয়ায় (০০11০ 7৮০০০১৪) পূর্ণ চক্রে কোন সংস্থার অভ্যন্তরীণ শস্তি 

(A) পথের উপর নির্ভর করে (8) আয়তন পরিবর্তনের উপর নির্ভর করে 
(০) চাপ পরিবর্তনের উপর নির্ভর করে ()) উদ্মতা পরিবর্তনের উপর নির্ভর করে। 
এক মোল আদর্শ গ্যাস স্থির চাপে 101 উদ্মতা পরিবর্তনের জন্য তাপ নেবে 


(A) 198.7] (B) 215.3] (C) 124] (0)24). 
কোনো একটি গ্যাসের বেলায় /-1.5;এই গ্যাসের ক্ষেত্রে 
(/৯) 0৮ =3R (B)Cp=3R (C)Cp=5R ())0৬ 51২. 


একটি আয়তাকার কৃষ্ম তলের ক্ষেত্রফল 8 ০1) * 4 0.1-1270উদ্মতায় এ তল সেকেন্ডে চ 
পরিমাণ শস্তি বিকিরণ করে । এর দৈর্ঘ্য এবং প্রস্থ প্রাথমিক মানের অর্ধেক করলে এবং উম্মতা 
327° করলে, শক্তি বিকিরণের হার হবে 


3 ১8 9 | কু 
(A) 8 E (B) 16 E (C) 76 E (D) 64 E. 


: ইঁ —: 1 
[Hints : E= 0 * ক্ষেত্রফল * 1“; বাড়ে এবং ক্ষেত্রফল কমে 41 
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€6 চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখা তড়িত্বাহী পরিবাহী সর্বাধিক যান্ত্রিক বল অনুভব করে যখন পরিবাহী 
(A) ক্ষেত্রের সমান্তরালে থাকে (8) ক্ষেত্রের সঙ্গে 45° কোণে থাকে 
(0) ক্ষেত্রের সঙ্গে লম্বভাবে থাকে (D) কোনোটাই না। 
(8 আইনস্টাইন আলোক-তড়িৎ ঘটনার ব্যাখ্যা করেন নিম্নলিখিত ভিত্তি অনুযায়ী 
(A) হাইগেনস্‌ প্রবর্তিত আলোর তরঙ্গ তত্ব, 
(8) ম্যাক্সওয়েলের তড়িৎ-চুম্বকীয় তত্ব, 
(0) প্ন্যাঙ্ক প্রবর্তিত আলোর কোয়ান্টাম তত্ব, 
(9) নিউটনের আলোক সম্পর্কিত কণা তত্ত্ব। 
(0) একট ট্রাসফর্মারে মুখ্য কুণ্ডলীতে 600 পাক আছে এবং 22001 সরবরাহের সাথে যুক্ত! গৌণ 
কুণ্ডলী 6.3৬ উৎপন্ন করলে, তার পাক সংখ্যা হবে 


(A)2 (8)4 (O19 D)57. 
€) একই কম্পাঙ্ের দুটি শব্দের তীব্রতা যথাক্রমে 10-11 এবং 10-0 Wm_2। 08 এককে এদের 
পার্থক্য হবে | 
(8)104 (B) 10° (040 (0১)4. 
() ধারকের শ্রেণি সমবায়ে প্রত্যেক ধারকে সমান ____থাকে। 


(&)আধান থাকে (8)বিভব-প্রভেদ থাকে (0) ধারকত্ব থাকে (১) কোনোটাই না। 
€) বিন্দু আধান 9 থেকে ॥ দূরে তড়িৎক্ষেত্র প্রাবল্য হবে 

2 
9.7 টিন 4 
ঞাচ 50 (০) ঞাচ50 7 ৫9) ঞাচ 50৮ 
€ ননলিখিত সূত্রগুলির মধ্যে কোন্টি দূরত্বের ব্যন্তবর্গ নিয়ম মেনে চলে না ? 

(A) কুলম্বের তড়িৎ আকর্ষণ-বিকর্ষণ সুত্র, 

(3) নিউটনের মহাকর্ষীয় আকর্ষণ সুত্র, 

(0)বিন্দু আধানের জন্য দুরের কোনো বিন্দুতে বিভব সুত্রঃ 


A) LE (8) 


ঞাচ50 2" 


(D) বায়ো-সাভার্ট সূত্র। 

€) ঢলকৃণ্ডলী গ্যালভ্যানোমিটার কোন্‌ নিয়ম মান্য করে ? 
(A) আম্পিয়ারের নিয়ম (8) ফ্রেমিং-এর বাম হস্ত নিয়ম 
(0) লাপলাসের নিয়ম (0) ফ্রেমিং-এর দক্ষিণ হস্ত নিয়ম। 


€ তড়িৎ-চুম্বকীয় আবেশের বেলায় আবিষ্ট তড়িচ্চালক বলের পরিমাণ ও. অভিমুখ পাওয়া যায় 
যথাক্রমে 


(A) ত্যাম্পিয়ার সুত্র ; ল্যাপলাসের সুত্র (8) ওহম সুত্র ; জুল সুত্র 

(0) ফ্যারাডে সূত্র ; লেঞ্জ সূত্র (0) লেঞ্জ সূত্র ; ফারাডে সুত্র) 
€9 ট্রানাজিস্টার গঠিত হয় 

(A) বিভিন্ন ডোপিং সহ 115০ এবং 7-1১7১০ অর্ধপরিবাহী দ্বারা, 

(9) দুটি 71১ অর্ধপরিবাহীর মাঝখানে একটি মাত্র 17-€ অর্ধপরিবাহী রেখে, 

(0) দুটি (1১7০ পরিবাহীর মাঝখানে একটি মাত্র 7-197€ অর্ধপরিবাহী রেখে, 

(0) কোনোটাই না। 


692 জা পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


একটি সমবিভব রেখা এবং একটি চৌম্বক বলরেখা 

(A) সর্বদা পরস্পরের লম্ব (৪) সর্বদা পরস্পরের সমান্তরাল 

(০) পরস্পরের সঙ্গো 45” কোণে আনত (0)পরস্পরকে ছেদ করে না। 

একটি গোলক /-কে আর একটি বৃহত্তর ব্যাসার্ধের ভূ-সংলগ্ন গোলক দ্বারা সম্পূর্ণ আবৃত 
করা হল। ৪ গোলকের ব্যাসার্ধ এবং A গোলকের ব্যাসার্ধের অনুপাত 777) ; এ অবস্থায় 
A-গোলকের ধারকত্ব 

(A) ৷ গুণ হ্রাস পায় (৪) 0/-_1) গুণ হ্রাস পায় 

(০)%-গুণ বৃদ্ধি পায় (9)0%-1) গুণ বৃদ্ধি পায়। 

একটি তড়িত্বর্তনীর কোনো বিন্দুতে যে প্রবাহগুলি মিলিত হয় তাদের বীজগাণিতিক সমষ্টি শূন্য। 
এই উত্তিকে বলা হয় 

(A) কার্সফের দ্বিতীয় সূত্র (৪) ফ্যারাডের দ্বিতীয় সূত্র 

(0) তড়িদ্বিশ্লেষণের প্রথম সুত্র (D) কার্সফের প্রথম সূত্র। 

300 পাকযুস্ত এবং 25 ০m * 10.০ ক্ষেত্রফলের একটি আয়তাকার তারকুণ্ডলী তার তলের 


অভিলম্বরূপে গত 4 * 10-2' প্রাবল্যের চৌম্বক ক্ষেত্রে 50.05 দ্ুতিতে ঘুরছে। কুণ্ডলীতে আবিষ্ট 
তড়িচ্চালক বলের সর্বোচ্চ মান হবে 


(A) 20৬০1! (3) 307 volt (C) 300 volt (D) 3000 volt. 
ধারকের সমান্তরাল সমবায়ের ফলে, সংস্থার ধারকত্ব ও বিভব যথাক্রমে 

(A) বৃদ্ধি পায় ; হ্রাস পায় (৪) বৃদ্ধি পায় ; একই থাকে 

(0) হ্রাস পায় ; বৃদ্ধি পায় (9) কোনো পরিবর্তন হয় না। 


একটি ধারককে আহিত করলে, তার শক্তি . 

(A) বিভব-প্রভেদ ৬-এর সমানুপাতিক হয় (৪) ধারকত্ব ০-এর সমানুপাতিক হয় 

(0) V2 -এর সমানুপাতিক হয় (D) €*-এর ব্যস্তানুপাতিক হয়। 

একটি সমান্তরাল পাত বায়ু ধারকে দুই প্লেটের দূরত্ব = 4; এদের মধ্যে  বেধের একটি 
পরাবৈদ্যুতিক ন্যাব ঢোকাবার ফলে ধারকত্ব দ্বিগুণ হল। পরাবৈদ্যুতিক ধবুক / হবে 
০ ০ ০  OD)k= 
দুটি অর্গান পাইপ 5°C উষ্মতায় প্রতি সেকেন্ডে 7টি স্বরকম্প তৈরি করে। তাপমাত্রা বৃদ্ধি পেয়ে 
10°C হলে, স্বরকম্পের সংখ্যা হবে 

(A)=7 (B) <7 (C)>7 (D) আরও তথ্য প্রয়োজন। 
একটি সাইরেন চাকতিতে 60 ছিদ্র আছে। সাইরেন প্রতি মিনটে 420 বার আবর্তন করছে। 
সাইরেনের শব্দের কম্পাঙ্ক হবে 

(A) 210 Hz (B)420 Hz (0)42 x 10° Hz (D)0.042 Hz. 

একটি ইঞ্জিনের হুইশেলের শব্দের কম্পাঙ্ক 6: 5 অনুপাতে পরিবর্তিত হয় যখন ইঞ্জিনটি একজন 
স্থির শ্রোতাকে অতিক্রম করে চলে যায়। বায়ুতে শব্দের বেগ 3301)5-1 হলে ইঞ্জিনের বেগ হবে 
(A) 3 ms"! (B) 30 ms"! (C)0.33 ms"! (D) 660 ms. 

এক মুখ বন্ধ দুটি অর্গান নলের দৈর্ঘ্য (এবং 1+ /। বায়ুতে শব্দের বেগ ৬ হলে প্রতি সেকেন্ডে 
স্বরকম্প সংখ্যা হবে 


Vv Vv 
6B) 3 (0) লি Al 09) -5-44. 


Vv 
(A) ai 7" 21 
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© নিউক্লিয়াসের ভরসংখ্যা বৃদ্ধি পেলে, নিউক্লিয়ন প্রতি বন্ধন শক্তি 
(4) বৃদ্ধি পায় (8) হ্রাস পায় 
(0) একই থাকে (D) ভরসংখ্যার মানের উপর নির্ভর করে। 

তেজস্রিয় পদার্থের এক গড় আয়ু সময়ে 

(A) অর্ধেক নিউক্লিয়াস বিঘটিত হয়, 

(৪) অর্ধেক নিউক্লিয়াসের কম বিঘটিত হয়, 
(0) অর্ধেক নিউক্লিয়াসের বেশি বিঘটিত হয়, 
(9) সব নিউক্লিয়াস বিঘটিত হয়। 

[ 40) একটি P-type অর্ধপরিবাহী 

(A) ধনাত্মক তড়িৎগ্রস্ত, 

(8) খণাত্মক তড়িৎগ্রস্ত, 

(0) তড়িতবিহীন, 

(D) 0K উম্মতায় নিস্তড়িৎ কিন্তু উচ্চতাপমাত্রায় তড়িত্গ্রস্ত। 

€9 P-N জাংসানে নিঃশেষিত স্তর গঠিত হয় 
(A) জাংশানের দু-পাশে ধনাত্মক তড়িতবাহী গহ্বরের সমাবেশে, 

(৪) জাংশানের দু-পাশে খণাত্মক তড়িৎবাহী ইলেকট্রনের সমাবেশে, 
(0) জাংশানের একপাশে গহুর এবং অন্যপাশে ইলেকট্রনের সমাবেশে, 
()দু-পাশেই গন্থর এবং ইলেকট্রনের সমাবেশে । 

€ট টানজিস্টারের ০-571০৫০-এ ভূসংলগ্ন করা হয় 
(A) সংগ্রাহককে (3) ভূমিকে (0) নিঃসারককে (D) কোনোটাই না। 

€ টানজিস্টার গঠনে 
(A) দু-পাশে থাকে 'ব টাইপ ; মাঝখানে থাকে P-()p€ কেলাস 
(8)দু-পাশে থাকে ৮-টাইপ ; মাঝখানে থাকে ম-টাইপ কেলাস, 
(0) দু-পাশেই থাকে খ-০০ ও ৮১১০ ; মাঝখানে থাকে P-type, 
()) দু-পাশে N-(১pP€ ও ৮49০ ; মাঝখানে ৮19৩ কেলাস। 

441 নিঙ্ললিখিতগুলির মধ্যে কোন্টিতে গহ্বর তড়িৎ বাহকরুপে কাজ করে ? 
(A) বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহী (8) আয়নিক কঠিন পদার্থ 
(0)70)০ অর্ধপরিবাহী (D) ধাতু। 

€ট নি্গলিখিত উত্তিগুলির মধ্যে কোন্টি অসত্য ? 

(A) তাপমাত্রা বৃদ্ধিতে বিশুদ্ধ অর্ধপরিবাহীর রোধ হ্রাস পায়, 

(8) বিশুদ্ধ সিলিকনকে ব্রিযোজী অপদ্রব্য দ্বারা ডোপ করলে ॥-()€ অর্ধপরিবাহী পাওয়া যায়, 
(0)7-০০ অর্ধপরিবাহীতে সংখ্যাগুরু আধান বাহক হল গহুর, 

(D) P-৷ জাংশান অর্ধপরিবাহী ডায়োডরূপে কার্য করতে সক্ষম। 

(9 দুটি কৃগলীর ভিতর পারস্পরিক আবেশ গুণাঙক 
(A) কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা বৃদ্ধিতে বৃদ্ধি পায়, 

(৪) কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা বৃদ্ধিতে হ্রাস পায়, 
(0) পাক সংখ্যার উপর নির্ভর করে না, 
()) কুণ্ডলীর পাক সংখ্যা হ্রাস করলে বৃদ্ধি পায়। 


694 = পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 


যে যন্ত্র তড়িৎশস্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে পরিণত করে তাকে বলা হয় 

(A) জেনারেটার (8) ডায়নামো (0) আবেশ কুণ্ডলী 09) বৈদ্যুতিক মোটর। 
দুটি বর্তনীর পারস্পরিক আবেশ গুণাঙক 0.091701 | মুখ্য বর্তনীতে 6৯ 1073 সেকেন্ডে তড়িৎ 
প্রবাহ 0 থেকে 20 A পরিবর্তন করলে, গৌণ বর্তনীতে যে তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হবে তা 
(A) 120V (8)180৬ (0200৬ (0)300৬, 
নিম্নলিখিত দুটি উক্তি বিবেচনা করো : (i) চৌম্বক ক্ষেত্রে কোন পরিবাহী গতিশীল হলে তড়িচ্চালক 
বল. আবিষ্ট হয় (i) চৌম্বক ক্ষেত্রের পরিবর্তনের দ্বারা তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হয়। 

(4A) উভয়ই ঠিক (8) 0) নং উক্তি ঠিক (ii) নং নয় 

(0) (i) নং উক্তি ঠিক (i) নং নয়। (D) উভয়ই ঠিক না। 

1] প্রাবল্যের সুষম চৌম্বক ক্ষেত্রে একট ছোটো চুম্বক শলাকা আলম্বিত (৪১৮০৫৭) আছে। আর 
একটি 3" প্রাবল্যের চৌম্বক ক্ষেত্রে প্রথম ক্ষেত্রের অভিলম্বভাবে চুম্বক শলাকার উপর প্রয়োগ 
করা হল। এতে শলাকা 9 কোণে বিক্ষিপ্ত হলে 9-র মান 


(A) 60° (B) 30° (C)45° (D) 90°. 
55১19 9 

তড়িৎ-চুম্বকীয় তরঙ্গের অস্তিত্ব সর্বপ্রথম কে প্রতিষ্ঠিত করেন ? 

(A) নিউটন (9) ম্যাক্সওয়েল (0) হাইগেনস্‌ ()) প্লযাঙ্ক। 


8০1 ব্যাসের একটি ফাঁপা ধাতব বলকে-4৯% 10180 আধান দেওয়া হল। বলের পৃষ্ঠে বিভব 
হবে 
(A)-900V (B)—9000 V (০)-90৬ (D) শূন্য । 


€ট বহির্বিশ্ব থেকে এক ঝাক প্রোটন এসে পৃথিবীতে এবং চাদে সমান পরিমাণ + আধান জমা 


করল। ফলে উভয়ের ভিতর তড়িৎ বিকর্ষণ বল উভয়ের ভিতর মহাকর্ষীয় আকর্ষণ বলকে নাকচ 
করল। ৫-এর মান হবে 


(A) AT 50 301,815 (8) ২450 GMM, 
ঞাঢ50 GM, 1050 GM, 
(০) ঢা, (5) Maa 


50 এবং 8 ০ ব্যাসার্ধের দুটি গোলককে যথাক্রমে 20০58 এবং 30099 বিভবে তড়িতাহিত 
করা হল। তারপর এক গাছা তার দিয়ে তাদের যুক্ত করা হল। গোলক দুটির সাধারণ বিভব 
হবে 


(4) 7 530 3 54 6B) 3 রা 3৩90 (০) 340 ৩5৮ (১) 40 ৩5৪. 
লি মধ কনট লগা ধের ধা 9. ক ? 
LE Reo 47 e0.K.0 150-4.0 Ee 

(She "এ Ces 24214420578 (9) 594 


4 ॥F ধারকত্বের একটি সমান্তরাল প্লেট ধারক আছে। সি নিন 
ধারকত্ব হবে 
(A) SUF (B)4uF (02 D)0. 
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হট. ২২৯ ২২২২ ২ ০০২ 
একটি তাপযুগ্ম দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ পাঠালে এক. সংযোগস্থলে তাদের উত্তর হল একন্য 


সংযোগস্থলে তাপের শোষণ হল। এই ঘটনাকে বলা হয় 

(A) টমসন ক্রিয়া (৪8) জুল ক্রিয়া (0) সীবেক ক্রিয়া (D) পেলটিয়ার ক্রিয়া। 
কোনো তাপযুগ্মে উদ্ভৃত তড়িচ্চালক বল সর্বাধিক মান পেলে, উন্ম সংযোগের তাপমাত্রাকেরলা 
হয় * 


(A) নিরপেক্ষ তাপমাত্রা (৪)উৎক্রম তাপমাত্রা (০) সংকট তাপমাত্রা ()) জুল তাপমাত্রা। 
সম রোধের দুটি তারকে বেণি সমবায়ে আবদ্ধ করে, তাদের ভিতর প্রবাহ পাঠানো হল।/কোন 
নির্দিষ্ট সময়ে 

(A) দুটি তারেই সমান পরিমাণ তাপ উদ্ভূত হবে, 

(৪) দুটি তারে অসমান তাপ উদ্ভূত হতে পারে, 

(0) দুটি তারেই সমান তাপমাত্রা বৃদ্ধি হবে, 

(9) দুটি তারে সমান তাপমাত্রা বৃদ্ধি না হতেও পারে। 

2009]. এ কাজ করে এরুপ দুটি বাতির একটি 200 W এবং অপরটি 100 W ক্ষমতা ব্যয় করে। 
বাতি টিকে শি সমবায় alt মি CEE 
যে ক্ষমতা ব্যয় করবে তা 

(A)200W ;40W (8)222:444%/0)25/750৬ 03) 22:44 আ. 
গতিশীল আধান 

(A) কেবলমাত্র তড়িৎক্ষেত্র সৃষ্টি করে (8) কেবলমাত্র চৌম্বক ক্ষেত্র সৃষ্টি করে 


(0) উভয়ক্ষেত্র সৃষ্টি করে (0) কোনো ক্ষেত্র সৃষ্টি করে না। 
বৃত্তাকার তার দিয়ে তড়িৎপ্রবাহ হলে বৃত্তের কেন্দ্রে উৎপন্ন চৌম্বক ক্ষেত্র হবে 

(4) সুষম (8)সুষম হবেনা (০)শূন্য (0) কোনোটাই না। 
চলকুগুলী গ্যালভ্যানোমিটারের নীতি হল 


(4) চুম্বকের উপর তড়িৎ্প্রবাহের ক্রিয়া, 

(8) তড়িৎপ্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়া, 

(0) তড়িৎ প্রবাহের উপর তড়িৎ প্রবাহের ক্রিয়া, 

(D) চুম্বকের উপর চুম্বকের ক্রিয়া। 

100 2 রোধের গ্যালভ্যানোমিটারের সঙ্গো R 2 রোধ শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ করলে এটি 
0-V পাল্লার ভোল্টমিটার রূপে কাজ করে। এর পাল্লা দ্বিগুণ করতে [২-এর সঙ্গো 100002 শ্রেণি 
সমবায়ে লাগাতে হয়। এ অবস্থায়ক R-এর মান হবে 

(A)90 2 (B) 1002 (0110092 (D) 8002. 

! দৈর্ঘ্যের একটি তারকে বৃত্তাকারে বাঁকিয়ে ॥ প্রবাহ পাঠানো হল এবং B চৌম্বক প্রাবল্যের 
চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখা হল। কুণ্ডলী সর্বাধিক যে টর্ক অনুভব করবে তা 


Bi. B.iz.l ৮ এ ; 
7 ০৮ (০)--24-- (9)48142 
ভূ- চৌম্বক ক্ষেত্রের উল্লন্ব উপাংশ পাওয়া যায় না কেবলমাত্র 
(A) চৌম্বক বিষুব রেখায় (8B) ভৌগোলিক মেবুদ্ধয়ে 


(০) চৌম্বক মেরুদ্বয়ে (D) 45° অক্ষাংশে। 


696 জা পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 
€6 যেস্ানে চৌম্বক নতি কোণ 45” সেখানে ভূ-চৌম্বক ক্ষেত্রের অনুভূমিক ও উল্লম্ব উপাংশদ্বয়ের 


অনুপাত 
()1:2 (8)1:1 (02:1 D)1:3. 
(8 চৌম্বক প্রবণতা খণাত্মক হয় কেবলমাত্র 
(A) অয়শ্টোম্বক পদার্থের ক্ষেত্রে (8) পরাচৌম্বক পদার্থের ক্ষেত্রে 
(0) তিরশ্টোম্বক পদার্থের ক্ষেত্রে (D) পরা এবং অয়স্টোম্বক পদার্থের ক্ষেত্রে । 


€ চৌম্বক ক্ষেত্রে যে পদার্থ রাখলে চৌম্বক বলরেখা এ পদার্থকে এড়িয়ে যায় তা 
(4) পরাচৌম্বক (8) তিরশ্টৌম্বক (0) অয়স্টৌম্বক (D) নরম লোহা। 


© অভিকেল্স বল = - = এর অধীনে ॥৷ ভরের একটি বস্তু  ব্যাসার্ধের বৃত্তপথে ঘুরছে। একটি 
ধুবসংখ্যা। বস্তুর গতিশস্তি 


Kk নি Kk k 
A) 6B) £- C I 
R ) 2k (০28 0 


পরমাণুর নিউক্লিয়াসের চতুর্দিকে ইলেকট্রনের বৃত্তগতির জন্য অভিকেন্দ্র বল সরবরাহ করে 
(4) মহাকর্ষ বল  (৪)স্থিতিস্থাপক বল: (0) তড়িতবল (0) যান্ত্রিক বল। 
একটি বস্তুর সুষম বৃত্তীয় গতি বজায় রাখতে হলে সর্বদা বৃত্তের কেন্দ্রাভিমুখী একটি বল বস্তুর 
উপর প্রয়োগ করা প্রয়োজন। এ বলকে বলা হয় 

(4A) ঘর্ষণ বল (৪) অপকেন্দ্র বল (০) তড়িৎ বল (D) অভিকেন্দ্র বল। 
একটি বস্তুর গতিশস্তি 50% বৃদ্ধি পেল। তার রৈথিক ভরবেগের শতকরা বৃদ্ধি কত হবে ? 
(A) 20% (B)23% (0) 25% (0)0. 

পৃথিবীর বিষুবরেখায় একটি বস্তুকে (ভর = ॥) সুতোয় বেঁধে খাড়া ঝোলানো হল। R এবং 14 
যথাক্রমে পৃথিবীর ব্যাসার্ধ এবং ভর হলে এবং নিজ অক্ষ সাপেক্ষে পৃথিবীর কৌণিক বেগ 9 
হলে, সুতোয় টান হবে 


(A) GMm B)GMm  (oSim gp) Mn, 2p, 
2R R 72 


ভূকেন্দ্র থেকে ” দুরের কোনো বিন্দু থেকে একটি বত স্থিরাবস্থা থেকে যাত্রা শুরু করলো। এ 
এবং & যথাক্রমে পৃথিবীর ভর এবং ব্যাসার্ধ হলে, বস্তু যখন ভূপৃষ্ঠে পৌছাবে তখন তার বেগ 
হবে 


০১124 BEE opm E-1) orm 


€ 2" ব্যাসের একটি বায়ু বুদ্বুদ জলের ভিতর দিয়ে মসৃণভাবে 0.205"! প্রান্তিক বেগে উপরে 
উঠছে। জলের সান্দ্রতাঙক হবে 
(A) 1.09 x 10° poise (B) 1.09 x 104 poise (C)2 x 103 poise (D)2 x 10° poise. 
€) একটি থার্মোমিটারে একটি স্কেল কাটা আছে। বরফ বিন্দু এ স্কেল অনুযায়ী -20° এবং স্টিম বিন্দু 
180° । এ থার্মোমিটারে যখন 5° পাঠ পাওয়া গেল তখন সেলসিয়াস স্কেলে পাঠ হবে 
(A)7.5° (B)12.5° (0-7.5° D)-12.5°. 
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০০০৮০ 


© 


9 & 6 ৪ 


কোনো নির্দিষ্ট উন্মতায় বাষ্পচাপ 

(A) সর্বদা এঁ উম্মতায় সংপৃত্ত বাষ্প চাপ অপেক্ষা কম, 

(8) সর্বদা এ উন্মতায় সংপৃত্ত বাষ্প চাপ অপেক্ষা বেশি, 

(0) এ উম্মতায় সংপৃস্ত বাষ্প চাপের সমান, 

(D) তরলের প্রকৃতি অনুযায়ী সংপৃস্ত বাম্প চাপ অপেক্ষা বেশি বা কম হতে পারে। 

যে সকল পদার্থ গলনের ফলে আয়তনে প্রসারিত হয়, চাপ বৃদ্ধি করলে তাদের গলনাঙক 
(A) কমে যায় (B) বেড়ে যায় 

(0) অপরিবর্তিত থাকে 0১) পদার্থের প্রকৃতি অনুযায়ী বাড়তেও পারে, কমতেও পারে। 
রাত্রে আকাশ মেঘমুস্ত ও পরিষ্কার থাকলে শিশির 

(A) বেশি পড়ে (3) কম পড়ে 

(0) বেশিও পড়ে না কমও পড়ে না (D) একটিও না। 

একটি গ্যাসকে 106 ৫১7০ ০2 স্থির চাপে 20 লিটার থেকে 10 লিটারে সংকুচিত করা হল। 
এতে যে তাপের উদ্ভব হল তা 

(A) 10° cal (B)0.24x I03cal (O03 x 10° cal (D)0.34 x 10° cal. 
উষ্ম পৃষ্ঠ যে তাপীয় বিকিরণ নির্গত করে তা 

(৯) পৃষ্ঠের তাপমাত্রার ওপর নির্ভর করে, 

(৪) চতুস্পার্শস্থ তাপমাত্রার ওপর নির্ভর করে না, 

(০) পৃষ্ঠের প্রকৃতির ওপর নির্ভর করে না, 

(9) যে সময় ব্যাপী বিকিরণ নির্গত হয় তার ওপর নির্ভর করে। 

প্রকৃত কৃষ্ব বস্তু (black body) 

(A) সব রকম বিকিরণ শোষণ করে, 

(8) কোনো বিকিরণ প্রতিফলিত করে না, 

(0) উত্তপ্ত হলে সব রকম বিকিরণ নির্গত করে না, 

(9) সর্বদা কালো দেখায়। 

বায়ুমণ্ডলে কোন্‌ গ্যাসের আধিক্য হলে বিশ্বের উদ্মীকরণ বেড়ে যায় ? 

(A) অক্সিজেন (3) হাইড্রোজেন (0) নাইট্রোজেন (D) নাইট্রাস অক্সাইড। 
একটি অর্গান পাইপ 200 মহ মূলসুর উৎপন্ন করে কম্পিত হচ্ছে। পাইপের 

(A) প্রথম উপসুরের কম্পাঙ্ক 400 Hz 

(৪) প্রথম উপসুরের কম্পাঙক 400 Hz হতে পারে 

(0) প্রথম উপসুরের কম্পাঙক 600 Hz 

(D) প্রথম উপসুরের কম্পাঙক 600 Hz হতে পারে। 

২ ব্যাসার্ধের একটি গোল লুপ তারে; প্রবাহ যাচ্ছে। তারটি *-) তলে আছে এবং লুপের কেন্দ্র 
মূলবিন্দুতে অবস্থিত। %-) তল দিয়ে গত মোট চৌম্বক ফ্লাক্স হবে 

(4) প্রবাহমাত্রা +-এর সমানুপাতিক (8)7২-এর সমানুপাতিক 


(0) Rঃ-এর সমানুপাতিক (D) শুন্য । 
স্বাবেশাঙ্কের 5.1. একক হেনরিকে লেখা যেতে পারে 
(4) ওয়েবার / আযাম্পিয়ার (8) ভোন্ট-সেকেন্ড/ আযাম্পিয়ার 


(0) জুল / আ্যাম্পিয়ার)2 (0) ওহম-সেকেন্ড। 
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1 আ্যাংস্টরম একক কার সমান £ 

(A) 10197 (8)10-1970 (0)10-19107 (D) 10m. 
‘রাদারফোর্ড’ কিসের একক £ 

()শস্তি (৪) তেজক্রিয়তা 

(0) আলোক তড়িৎ প্রবাহ (9) চৌম্বক ক্ষেত্র। 

যখন হিলিয়াম পরমাণু তার সব কটি ইলেকট্রন হারায়, তখন তাকে বলা হয় 

(A) প্রোটন (8) ডিউউ্রুন (0)হিলিয়াম আয়ন (D) আলাফা কণা। 
একটি গতিশীল ইকেল্ট্রনকে 20 বিভব দ্বারা গতিহীন করলে, ইলেকট্রনের গতিশক্তি 
(020৪৬ (B)20J (C)20 MeV (0)201৬. 

আলোর গতিবেগ -০;কি বেগে কোনো বস্তু গতিযুস্ত হলে তার আপেক্ষিক ভর তার স্থির ভরের 


তিনগুণ হবে ? 


242 342 2০ 3c 

৮: BY) ১৮ Eo Et 
(৪) 36 6B) =5 ০ 4 
একটি ধাতব বস্তুর কার্য অপেক্ষক 4৬ । এই ধাতব তল থেকে ইলেকট্রন নির্গত করার মতো 
আলোর দীর্ঘতম তরঙ্ঞাদৈর্ঘ্য হবে প্রায় 


(A)540x 109  (B)400 x 1091. (0340-10-91 -::09)220 x 10° m. 


(0) যখন 6০৬ শত্তির ফোটন একটি ধাতব তলে আপতিত হয় তখন সর্বাধিক গতিশন্তিযুক্ত নির্গত 


ইলেকট্রনের শস্তি হয় 4০৬। এক্ষেত্রে নিবৃত্তি বিভব 
(A) 2 volt (B) 4 volt (C) 6 volt (D) 10 volt. 


(0) ফটো-ইলেকট্রনের সর্বাধিক গতিশত্তি এবং আপতিত আলোর কম্পাঙ্কের ভিতর লেখ আ্জাকলে 


০. 


49) 
50) 


তা একটি সরল রেখা হয়। এ সরলরেখার নতি হবে 


(A)h (8)কার্য অপেক্ষক 0% (0) নিবৃত্তি বিভব। 


কোনো ধাতুর নিবৃত্তি বিভব V৪ এবং ফটো ইলেকট্রনের সর্বাধিক গতিবেগ ৬৮% এর সম্পর্ক 
হবে 


(A)Vssumx 09১৩০৯10১৪7 09১৬০ ০৯. 
max VU pax 

কোন ধাতব পৃষ্ঠে অতিবেগুনি আলো আপতিত হলে যে কণা নির্গত হয় তা 

(A) ধনাত্মক তড়িৎবাহী প্রোটন 4-8) তড়িৎবিহীন কণা 

(0) খণাত্মক তড়িৎবাহী ইলেকট্রন (9) কোনো কণাই নির্গত হয় না। 


V ভেল্টেজে কাজ করছে এরূপ একটি ম-রশ্মি নল থেকে যে সকল “রশ্মি পাওয়া যায় তাদের 
মধ্যে ক্ষুদ্রতম তরঙ্দৈর্ঘ্য হবে 

॥. h. ’ f V 
(A) Amin =U (B) 1018 জর (0) [ই নন Yh (D) 5 আর 
একটি »-রশ্মি তরঙ্গের তরঙ্গদৈর্ঘ্য 34: তার কম্পাঙ্ক হবে 
(4১)101872:03)1019172  (0)0.51018172  (OD)05x 10 Hz. 


হাইড্রোজেন পরমাণুর ইলেকট্রনের সর্বনিন্ন কক্ষীয় কৌণিক ভরবেগের মান 


(A)h (b) 


=~ 


11৯৯ 


h 
(03 (0) %- 


de : Ee 
ss Ea Eh CAS MEAT Ant রানীর - 


০ ™ 
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যখন কোনো বস্তু সমতলে থেকে এক বিন্দু সাপেক্ষে বৃত্তপথে ঘোরে তখন কৌণিক ভরবেগের 
ভিমুখ হয় 

(8) ব্যাসার্ধ বরাবর 08) অক্ষ সাপেক্ষে 45° কোণে 

(0) বৃত্তের স্পর্শক বরাবর (D) ঘূর্ণাক্ষ বরাবর। 

কোনো বস্তু সমদ্রুতিতে বৃত্তাকার পথে পরিভ্রবণ করলে, তার ত্বরণের অভিমুখ হবে 

(4) বৃত্তের স্পর্শক বরাবর (8) কেন্দ্রমুখী ব্যাসার্ধ বরাবর 

(0) কেন্দ্রবহির্মূখী ব্যাসার্ধ বরাবর (D) ব্যাসার্ধের সঙ্গো 45° কোণে আনত রেখা 
বরাবর। 


€ট বৃত্কার পথে পরিভ্রমণরত কণার বেলায় তিনটি বল ক্রিয়া করে () ব্যাসার্ধমুখী অভিকেন্দ্র বল 


(51) (i) ব্সার্ধবহির্মুখী অপকেন্দ্র বল (52) (i) অপকেন্দ্র প্রতিক্রিয়া (23)। এদের সম্পর্ক 
() ৮1৮৮০১৮৩708) ৮1 < F2<F3 (0) £1 8253 (1) 1112 413, 


(0) একটি বন্তুকে ৮বেগ দিয়ে প্রক্ষেপ করা হল । ওই বস্তুর মুক্তি বেগ ০১। বস্তুটি বৃত্তপথে পরিভ্রমণ 


করবে যদি 


(১৯০ (B)v= ve (০৯ 09) u<ve 


খঠি 
নিম্নলিখিত উত্তিগুলির মধ্যে কোন্টি সত্য ? 
(A) মেরুর তুলনায় বিষুব অঞ্চলে ৪ -এর মান বেশি, 
(8) বিষুব অঞ্জলের তুলনায় মেরু প্রদেশে ৪-এর মান বেশি, 
(০) সর্বত্র ৪-এর মান সমান, 
(D) ভূকেন্দ্রে ৪-এর মান অসীম। 
কতকগুলি সমান্তরাল বল সাম্যাবস্থায় থাকে যখন 
(A) বলগুলির বীজগাণিতিক সমষ্টি শুন্য হয়, 
(8) যে কোনো বিন্দু সাপেক্ষে বলগুলির ভ্রামকের বীজগাণিতিক সমষ্টি হয় শূন্য, 
(0) দুটিই এক সঙ্গে শূন্য হয়, 
(D) কোনোটাই না। 
কোনো তরলের প্রবাহ যদি এরুপ হয় যে সর্বদা প্রবাহের বেগের মান ও অভিমুখ একই 
থাকে তবে ওই প্রবাহকে বলা হয় 
(A) ধারারেখ প্রবাহ (8) অবিন্যন্ত প্রবাহ 
(0) স্থির প্রবাহ (D) হয় ধারারেখ না হয় স্থির। 
একই প্রস্থচ্ছেদ যুক্ত বিভিন্ন উপাদানের দুটি শ্ল্যাবকে পরপর রাখা হল। তাদের অনুপাত 2:1 
এবং পরিবাহিতার অনুপাত 2: 1; সমবায়ের পৃষ্ঠ দুটির তাপমাত্রা 0০ এবং 10001 
স্থিরাবস্থায় আন্ত তলের (108০9) তাপমাত্রা হবে 


(A) 80°C (B)50°C (C) 20°C (D) কোনোটাই নয়। 
গ্যাসের অভ্যন্তরীণ শক্তি বৃদ্ধি বোঝায় যে 
(A) গ্যাস কিছু কাজ করল (৪) গ্যাস অণুর গতিশক্তি বৃদ্ধি পেল 


(0) গ্যাসের তাপমাত্রা বাড়ল (D) গ্যাসের তাপমাত্রা কমল। 
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একটি সমান্তরাল পাত ধারককে স্থির বিভব প্রভেদের উৎসের সাথে যুস্ত করলে 


(A) উৎস থেকে সংগৃহীত মোট আধান ধারকে সঞ্চিত থাকে, 

(৪) উৎস থেকে সংগৃহীত মোট শস্তি ধারকে সঞ্চিত থাকে, 

(0) ধারকের ধারকত্ব হ্রাস পায়, 

(১) ধারকের বিভব-প্রভেদ হয় অসীম। 

দুটি সমান ভরের কণা A এবং B-এর আধানের পরিমাণ 4 এবং +4। এরা স্থিরাবস্থা 
থেকে যদি একই বিভব প্রভেদের ভিতর দিয়ে যায় তবে গতিবেগের অনুপাত VA: ৬) হবে 


()1:2 (B)2:1 (0)1:4 (9) 4:11 

10০) ব্যাসার্ধের একটি ফাঁপা গোলকে 3.2%10-9 কুলম্ব আধান দেওয়া হল। গোলকের কেন্দ্র 
থেকে 4০1) দূরে তড়িৎপ্রাবল্য হবে 

(A) 2.88 (B) 288 (C)9x 10° (9) 0. 


€ যখন কয়েকটি ধারককে শ্রেণি সমবায়ে যুক্ত করা হয়, তখন সমবায়ের মোট ধারকত্ব 


(A) সমবায়ের সর্বাধিক ধারকত্ব যুস্ত ধারক অপেক্ষা বেশি হয়, 
(8) সমবায়ের সর্বনিম্ন ধারকত্ব যুস্ত ধারক অপেক্ষা কম হয়, 
(০) সবকটি ধারকের ধারকত্বের সমষ্টির সমান হয়, 


(D) শুন্য হয়। 
পৃথিবীর তড়িৎ বিভব মনে করা হয় 
(A) শূন্য (3) খণাত্মক (0) অসীম ())খনাত্মক। 


৮ গতিবেগ নিয়ে একটি ধনাত্মক তড়িৎ্রস্ত কণা একটি চৌম্বক ক্ষেত্র  -এর মধ্যে প্রবেশ 


করল। কণার চ্যুতি সর্বাধিক হবে যখন এবং &--এর ভিতর কোণ 

(A)0° (B)45° (C)90° (D) 180°. 

একটি দীর্ঘ ফাঁপা তামার নলে সম তড়িৎ প্রবাহ (.০.) গেলে, প্রবাহের দরুন চৌনম্বকক্ষেত্র 
(A) কেবল পাইপের অভ্যন্তরে অবস্থান করবে, 

(8) কেবল পাইপের বাইরে অবস্থান করবে, 

(0) বাইরে ও ভেতরে কোথাও অবস্থান করবে না, 

(0) বাইরে এবং ভেতরে অবস্থান করবে। 

একটি প্রোটন (ভর = ৷; আধান = ৫ ) এবং একটি আলফা কণা (ভর = 41 : আধান = 26) 
একই গতিশস্তি দিয়ে একটি সুষম চৌম্বক ক্ষেত্রের অভিলম্বের অভিমুখে ছেড়ে দেওয়া হল। নিন 
লিখিত উত্তিগুলির মধ্যে কোন্টি সত্য ? 

(A) আলফা কণা প্রোটনের চাইতে কম ব্যাসার্ধের বৃত্ত পথে বেঁকে যাবে, 

(8) আলফা কণা প্রোটনের চাইতে বেশি ব্যাসার্ধের বৃত্ত পথে বেঁকে যাবে, 

(0) উভয়ে একই ব্যাসার্ধের বৃত্ত পথে বেঁকে যাবে, 

(0) উভয় চৌম্বক ক্ষেত্রের ভিতর দিয়ে সোজা পথে চলে যাবে। 

9৮ 10-311& ভর এবং 1.6 * 10190 আধান যুস্ত একটি ইলেকট্রন 1065"! বেগ নিয়ে 
একটি চৌম্বক ক্ষেত্রে প্রবেশ করল। ইলেকট্রনটি চৌম্বক ক্ষেত্রে 0.11% ব্যাসার্ধের বৃত্ত পথে 
গেলে, চৌম্বক ক্ষেত্রের মান 

(৯)1.8%104] 08) 56105 (0) 14:4510-51 00) 13101. 


পরিশিষ্ট জ 70! 
দুটি সমান্তরাল তার A এবং B-তে যথাক্রমে 104 এবং 24 বিপরীতমুখী প্রবাহ যাচ্ছে। A 
তারটির দৈর্ঘ্য অসীম এবং B তারটির দৈর্ঘ্য 2101 B তার A তার থেকে 100 দুরে থাকলে, 
B তারের উপর কার্যরত বল, 
(৮)৪%105 বা 08)41077 1৭ (০)4%10-5 N (00)41 ৮1071. 
একই অভিমুখে একটি তড়িৎ ক্ষেত্রে এবং একটি চৌম্বক ক্ষেত্র কাজ করছে। তাদের সমান্তরালে 
গতিবেগ দিয়ে একটি ইলেকট্রনকে ওই অঞ্চলে পাঠানো হল। ফলে 
(A) ইলেকট্রন দক্ষিণ দিকে বেঁকে যাবে, 
(৪) ইলেকট্রন বা দিকে বেঁকে যাবে, 
(0) ইলেকট্রনের গতি বেগের মান বৃদ্ধি পাবে, 
(9) ইলেকট্রনের গতি বেগের মান হ্রাস পাবে। 
দুটি দীর্ঘ সমান্তরাল তার X এবং % তে যথাক্রমে 3A এবং 54 প্রবাহ যাচ্ছে। X- 
তারের প্রতি একক দৈর্ঘ্য বল 5৯10 গখ দক্ষিণ দিকে (চিত্র 22)। % তারের প্রতি 
একক দৈর্ঘ্যে বল 


(&)2 * 10" মৰ বা দিকে (8) 3% 1075 দক্ষিণ দিকে 
(0)3%10-1 বা দিকে (D)5 * 1051 বা দিকে। 
তড়িদ্বিশ্লেষ্য ভিতর তড়িত্বাহী কণা 

(A) ইলেকট্রন (8)-৩আয়ন 

(০) +৮৪ আয়ন (9)+০ এবং -১০ আয়ন দুইই। 


একটি তাস্র ভোল্টামিটারে 33৬ বিভবপ্রভেদ 1001 শস্তি ব্যয়িত হল। তামার তড়িৎ রাসায়নিক 
তুল্যাঙ্ক 0.33 * 106 K৪ 0 হলে মুক্ত তামার ভর 


(A) 3618 (8) 3918 (0) 1.2kg OD) ike. 


একটি 25 W -220 বাল্ব এবং আর একটি 100% -220V বাল্ব শ্রেণি সমবায়ে আবদ্ধ করে 
440V সরবরাহ লাইনে লাগানো হল। কোন্‌ বাতি পুড়ে যাবে { 
(A) 100 বাতি (8)25% বাতি (0) কোনোটা পুড়বে না (D) দুটোই পুড়ে যাবে। 
সরু তারের একটি তাপন কুণ্ডলী এবং মোটা তারের একটি তাপন কুণ্ডলী একই পদার্থে তৈরি। 
তারের দৈর্ঘ সমান। কুণ্ডলী দুটিকে একবার শ্রেণি, আরেকবার সমান্তরালে লাগানো হল। 
নিম্নলিখিত উত্তিগুলির মধ্যে কোন্টি সত্য ? 

(A) শ্রেণি সমবায়ে সরু তারের কুণ্ডলী বেশি শস্তি মুস্ত করবে ; সমান্তরাল সমবায়ে মোটা তারের 
কুণ্ডলী বেশি শক্তি মুস্ত করবে, 

(8) শ্রেণি সমবায়ে, সরু তার কুণ্ডলী কম এবং সমান্তরাল সমবায়ে বেশি শস্তি মুস্ত করবে, 
(0) উভয়ই সমান শস্তি মুস্ত করবে, 

(9) শ্রেণি সমবায়ে মোটা তারের কুণ্ডলী বেশি কিন্তু সমান্তরাল সমবায়ে কম শস্তি মুস্ত করবে। 
210 watt বৈদ্যুতিক বাতি 5 মিনিটে কত তাপ উৎপন্ন করবে ? 

(A) 15000 cal (প্রায়) (8) 1050 cal (প্রায়) 

(C) 6300 cal (প্রায়) (D) 8000 cal (প্রায়) । 


702 জজ পদার্থ বিজ্ঞান পরিচয় 

€) একটি সুষম ধাতব তারের দুই প্রান্তে স্থির ভোল্টেজ প্রয়োগ করা হল। ফলে কিছু তাপের উদ্ভব 
হল। উদ্ভূত তাপ দ্বিগুণ হবে যদি 
(A) তারের দৈর্ঘ্য এবং ব্যাসার্ধ দুই-ই অর্ধেক করা যায়, 
(8) তারের দৈর্ঘ্য এবং ব্যাসার্ধ দুইই দ্বিগুণ করা যায়, 
(0) কেবল মাত্র ব্যাসার্ধ দ্বিগুণ করা যায়, 
(D) কেবল মাত্র দৈর্ঘ্য দ্বিগুণ করা যায়। 
একটি তারের দৈর্ঘ্য 50 010 | তারটিকে ব্যাটারির সঙ্গো লাগালে তাপের উদ্ভব হয়। সর্বাধিক 
পরিমাণ তাপ উৎপন্ন হলে কীভাবে তারকে সংযস্ত করতে হবে ? . 
(A) তারকে সরাসরি ব্যাটারির সাথে যুস্ত করা 
(8) তারকে দু-টুকরো করে টুকরো দুটি সমান্তরালভাবে ব্যাটারির সাথে যুক্ত করা, 
(0) তারকে চারটুকরো করে টুকরোগুলিকে সমান্তরালভাবে ব্যাটারির সাথে যুস্ত করা, 
(D) কেবল তারের অর্ধেক ব্যাটারির সাথে যুস্ত করা। 

() কোনো কৃশুলীতে তড়িৎ প্রবাহ পরিবর্তনের হার একক হলে আবিষ্ট তড়িচ্চালক বল সমান হবে 
(4) স্বাবেশ গুণাঙ্কের (3) কুণ্ডলীর সাথে জড়িত চৌম্বক ফ্লাক্সের 


(0) কুণ্ডলীর পাক্‌ সংখ্যার (9) কুগুলীর বেধের। 

€) চৌম্বক ক্ষেত্রে রাখা একটি পরিবাহীকে চৌম্বক ক্ষেত্রের সমান্তরালে গতিশীল করা হল। 
পরিবাহীতে 
(4A) তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হবে (৪8) কোনো তড়িৎচালক বল আবিষ্ট হবে না 


(0)পরিবর্তী তড়িচ্চালক বল আবিষ্ট হবে (D) কোনোটাই না। 
€ট অনুভূমিক তলে বৃত্তকার পথে একটি বস্তু সমুদ্ূতিতে আবর্তন করছে 
(A) বস্তুর অভিকেন্দ্র বল বৃত্তের স্পর্শক বরাবর ক্রিয়া করছে, 
(8) অভিকেন্দ্র বল ব্যাসার্ধ বরাবর বহি্মখী ক্রিয়া করছে, 
(0) অভিকেন্দ্র বল ব্যাসার্ধ বরাবর বৃত্তের কেন্দ্রের দিকে ক্রিয়া করছে, 
(D) অভিকেন্দ্র বল বৃত্তের স্পর্শক বরাবর ওপর-নীচে লম্বভাবে ক্রিয়া করছে। 
ও) একটি গোলককে একটি অমসৃণ অনুভূমিক তলে গড়িয়ে দেওয়া হলে গোলকটির গতি ক্রমশ 
কমে আসে এবং শেষে স্থির হয়। এ ক্ষেত্রে ঘর্ষণ বল 
(A) গোলকের রৈথিক বেগ হ্রাস করতে চেষ্ট করে, 
(8) কৌণিক বেগ বৃদ্ধি করে, 
(0) রৈখিক ভরবেগ বৃদ্ধি করে, 
(0) কৌণিক বেগ হাস করে। 
€) একটি সুষম গোল চাকতির তলের অভিলম্বভাবে গত একটি রেখাকে অক্ষ করে চাকতি ঘুরলে 
চক্র গতির ব্যাসার্ধ চাকতির ব্যাসের সমান হয়। এক্ষেত্রে চাকতির কেন্দ্র থেকে অক্ষের দূরত্ব হবে 


7 4 
A) 7 (8) হি (০52 0) V2r. 


€ বৃত্পথে পরিভ্রমণ রত পৃথিবীর কৃত্রিম উপশ্রহের পর্যায় কাল 
(A) উপগ্রহের ভরের ওপর নির্ভর করে না, (৪) বৃত্তের ব্যাসার্ধের ওপর নির্ভর করে না, 
(0) কোনোটাই না, (D) দুটোই ঠিক। 


পরিশিষ্ট জ 703 


€ট কৃত্রিম উপগ্রহের অভ্যন্তরে দণ্ডায়মান কোনো ব্যস্তি নিজেকে ভারশূন্য মনে করে কারণ 


(&) উপপ্রহের অভ্যন্তরস্থ কোনো বস্তুকে পৃথিবী আকর্ষণ করে না, 

(৪) ব্যন্তি কর্তৃক প্রদত্ত অভিলম্ব বল পৃথিবীর আকর্ষণকে তৌল (%18)০০) করে, 

(0) অভিলম্ব বল শূন্য, & AD] 
(D) উপগ্রহের ভিতর ব্যস্তির কোনো ত্বরণ নেই। E 


(A) কঠিনের তুলনায় তরলের ঘনত্ব কম, } 

(8) তরলের তুলনায় কঠিন পদার্থের অণুগুলির ভিতর বল বেশি, 

(0) কঠিন পদার্থে পরমাণুগুলি একসঙ্গে মিলে অপেক্ষাকৃত বড়ো অণু গঠন করে, 

(9) কঠিন পদার্থের অণুগুলির পারস্পারিক গড় দূরত্ব তরলের তুলনায় বেশি। 

তরলপূর্ণ একটি বীকারকে একটি বড়ো বদ্ধ জারের ভিতর রাখা আছে। জারের ভিতরকার বায়ু 
পাম্প করে বার করে নিতে থাকলে তরলের তলায় তরল কর্তৃক প্রদত্ত চাপ 

(A) বেড়ে যাবে (8) কমে যাবে 

(0) একই থাকবে Jodo hs (D) প্রথমে কমবে, পরে বাড়বে। } 
একটি লিফটের ভিতর রাখা ব্যারোমিটারের পাঠ 76 ০ যখন লিফট স্থির। লিফট ক্রমবর্ধমান 
দ্রতিতে ওপরে উঠতে থাকলে ব্যারোমিটার পাঠ হবে 

(A)শন্য B)6cm (C)<76cm (D) > 76cm. 

দুটি অবিকল একইরকম নল A এবং দিয়ে জল প্রবাহ হচ্ছে। A নল দিয়ে কোনো এক সময় 
৬) আয়তনের জল প্রবাহিত হল এবং একই সময়ে ৪ নল দিয়ে 2৬0 আয়তনের জল প্রবাহিত 
হল। নিম্নলিখিত উত্তিগুলির মধ্যে কোন্টি ঠিক হওয়া সম্ভব, 

(A) দুটি নলেই জল প্রবাহ স্থির ($৫০১), (9) দুটি নলেই জল প্রবাহ অস্থির (turbulent), 
(0) A নলে প্রবাহ স্থির 8 নলে অস্থির, (১) A নলে প্রবাহ অস্থির ও B নলে স্থির। 


(8) পারদের পরিবর্তে জল ব্যবহার করে ব্যারোমিটার তৈরি করলে, প্রমাণ বায়ুচাপে (76 চো 


পারন্ত স্ত) জলস্তম্ভের দৈর্ঘ্য হবে 

(A) 1033,6 01 (B)76cm (C)0.76cm (D)76m. 

20০ দীর্ঘ একটি কৈশিক নলকে জলে ডোবানো হল। নলে জল 8 ০1) উচ্চে উঠল। সমস্ত 
ব্যবস্থাকে অবাধে পতনশীল একটি লিফটে রাখলে, নলে জলন্তন্ভের উচ্চতা হবে 

(/১)৪ 07) (8)6 1) (0) 10৩7) (1)) 20 010. 

একটি সলিনয়েডের ভিতর দিয়ে স্থির প্রবাহ /যাচ্ছে। সলিনয়েডের অক্ষ বরাবর একটি লোহার 
দণ্ড সলিনয়েডের ভিতর ঢোকানো হল। নিম্নলিখিত রাশিগুলির মধ্যে কোন্টি বৃদ্ধি পাবে 

(A) কেন্দ্রে চৌম্বক ক্ষেত্র (8) সলিনয়েডের সাথে জড়িত চৌম্বক ফ্লাঙ্ক 
(0) সলিনয়েডের স্বাবেশ (0) জুল তাপ উৎপাদনের হার। 

একটি ধাতব মিটার স্কেল নিজ দৈর্ঘ্যের অভিলম্ব ভাবে এবং 0.21 প্রাবল্যের চৌম্বক ক্ষেত্রের 
অভিলম্বভাবে 215"! গতিবেগে গতিশীল। স্কেলের দুই প্রান্তে যে তড়িৎচ্চালক বল আবিষ্ট হবে তা 
(১008৬ (8) 04৬ (0)0.6৬ (0) 1.0৬. 
্রা্দ্ফর্মার ব্যবহৃত হয় 

(A) কেবল D.C. বর্তনীতে 

(8) কেবল A.C. বর্তনীতে 

(0) উভয় বর্তনীতে 

(0) 1).0. বর্তনী বা A.C. বর্তনীর কোনোটাতেই নয়। 
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€ট তড়ৎদ্বকীয় তরঙ্গের গতিবেগ কোনটিতে সমান 


(A) সকল তরঙ্গ দৈর্ঘ্যের বেলায় (8) সকল মাধ্যমে 
(0) সকল তীব্রতায় (0) সকল কম্পাঙ্কের বেলায়। 
45] ফটো ইলেকট্রিক পরীক্ষায় আপতিত আলোর কম্পাঙ্ক দ্বিগুণ করলে নিবৃত্তি বিভব 
(4) দ্বিগুণ হবে (৪) অর্ধেক হবে 
(0) দ্বিগুণের বেশি হবে (0) দ্বিগুণের কম হবে। 
ও) নিম্নলিখিত অবস্থার ভিতর কোন্টিতে দুটি কণার মধ্যে ভারী কণার দ্য ব্রয় তরঙ্ঞাদৈরঘ্য 
অপেক্ষাকৃত কম হবে ? কণাদ্ধয় যখন 
(A) একই দ্রুতিতে গতিশীল (8) একই রৈখিক ভরবেগ সহ গতিশীল 
(০) একই গতিশস্তি নিয়ে গতিশীল (0) একই উচ্চতা থেকে পড়ছে। 
[48) নিম্নলিখিত সংক্রমণগুলির মধ্যে কোন্টিতে তরঙ্গ দৈর্ঘ্য সর্বাপেক্ষা কম ? 
(4) % 5 থেকে 75 4 (B)n= 4 থেকে ॥=3 
(C)n=3 থেকে ॥=2 (9) n=2 থেকে ॥= 1. 
() নি্দলিখিত রাশিগুলির মধ্যে কোন্টি ভৌমন্তরে হাইড্রোজেন সদৃশ পরমাণু এবং আয়নের বেলায় 


সমান ? 


(4) কক্ষপথের ব্যাসার্ধ (৪) ইলেকট্রনের দ্রুতি 

(0) পরমাণুর শক্তি (0) ইলেকট্রনের কক্ষীয় কৌণিক ভরবেগ। 
অর্ধপরিবাহীতে তড়িৎ পরিবহন করে 

(A) কেবল ইলেকট্রন (8) কেবল গহুর 


(0) ইলেকট্রন এবং গহুর দুই-ই 09) ইলেকট্রন বা গহ্বর কেউ না। 
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